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made by this agency (see Rule 70.16 and Section 607 of the 
administrative guidelines to the PCT). 

These annexes total 12 pages. 

3. This report contains information on the following points: 

I h Basis of the report 

II □ Priority 

III □ Expert opinion about novelty, inventive action, and 

commercial application has not been submitted 

IV □ Invention insufficiently integral 

V h Substantiated observation, in accordance with Article 35(2), 

regarding novelty, inventive action, and commercial 
applicability; documents and explanations to support this 
observation 

VI □ Certain cited documents 

VII □ Certain deficiencies of the international application 

VIII a Certain remarks regarding the international application 
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sequence protocpl has been presented. 



4. On the basis of the changes, the following documents are deleted: 

□ Description, Pages: 

□ Claims, No.: 

□ Drawings, Page: 

5. h This report has been issued without considering (some of) the 



changes, since these, for the specified reasons, in the opinion of 
the agency, exceed the disclosure of the originally submitted 
version (Rule 70.2(c)). 

(Supplementary sheets containing such changes are referenced 
under Point 1; they must be attached to this report). 
See attached page 



6. Possible additional remarks: 

V. Substantiated determination, in accordance with Article 35(2), 

regarding novelty, inventive action, and commercial applicability; 
documents and explanations to support this observation 

1 . Determination 

Novelty (N) Yes: Claims 10, 13 



No: 



Claims 
16 



1 



to 9, 11, 12 and 14 to 



Inventive action (ET) 



Yes: 
No: 



Claims 
Claims 



1 



to 16 



Commercial applicability (GA) Yes: 

No: 



Claims 
Claims 



1 



to 16 
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2. Documents and Explanations 
See attached page 

VIII. Certain remarks regarding the international application 

As regards the clarity of the claims, the description of the drawings, or the 
question whether the claims are fully supported by the description, the following 
is to be noted: 
See attached sheet 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT - ATTACHED 
PAGE 

International reference: PCT/EP99/09882 



As regards I: Basis of the Report 

This report has been issued without considering some of the changes, since, in 
the opinion of the agency, these exceed the content of the disclosure of the 
originally submitted version (Rule 70.2(c)). 

This involves the following changes: 

1 . The feature "in arbitrary combination," such as was introduced in lines 
16 and 17 of the present Claim 1, cannot be found in the originally 
submitted documents. 

2. The feature "directly ... adjoining" in Claim 9. Originally disclosed was 
only that the two objects are "connected" (Description page 8, last 
paragraph) and that one is situated "below" the other (Claim 10). 

These changes thus introduce circumstances which exceed the content of the 
disclosure of the' international application at the application date, in contradiction 
to Article 34(2)(b) PCT. 

As regards Point V: Substantiated determination according to Article 35(2) 
1. Prior Art 

Reference is made to the following documents: 

D1 = US-A-5 635 919 
D2 = WO-A-97/42478 
D3 = US-A-5 689 107 
D4 = US-A-4 478 076 
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2. Novelty (Article 33(2) PCT) 



2.1 The new characteristic of the independent Claim 1 , that "a control unit is 
connected to the signal source, the signal detector, and/or the evaluation 
unit in such a way that these units individually can be turned on and off in 
a specific manner by the control unit" discloses in this broad formulation 
only an on/off switch. In addition, the and/or combination also allows the 
possibility 
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that only one or all three of the elements signal source, signal detector, and 
evaluation unit are connected to the control unit so that they can be turned on 
and off. Since each sensor has a signal detector which in some way emits a 
signal to an evaluation unit, which again, for the purpose of power supply, has an 
on/off switch or an insertable and detachable plug, each sensor has an on/off 
switch in the broadest sense. In particular, the starting point must be that the 
sensors of documents D1 through D4 likewise have on/off switches. 

2.2 Document D1 (see e.g. Abstract; column 2, lines 34 to 52; column 3, line 
14 to column 4, line 7; column 5, line 18 to column 6, line 51; column 7, 
lines 36 to 42; Figures 1 to 4, 6) discloses a multipurpose sensor which 
likewise is used to measure distances, index of refraction, voltages, 
elongations, force, torque, temperature, pressure, magnetic and electric 
field strength, and other physical variables. This sensor has a signal 
source 12, affixed to a first substrate, to create a modulated signal 14, a 
receiver 16, which is affixed on a second substrate at a fixed or variable 
distance to the signal source 12 (see e.g. column 5, lines 18 to 63; column 
7, lines 36 to 42), an evaluation circuit (21, 22, 24, 26, 27) (see e.g. Figure 
2) with an amplifier 21 to evaluate the signal, and a control unit (see e.g. 
column 6, line 47) to control the signal source 12. The computer unit 27 
first calculates the signal delay, for which obviously some information 
regarding the transmitted signal must already be previously known and 
consequently stored and updated in the computer unit 27. From this, the 
desired physical quantity is determined. 

For example, to measure the temperature, a gas at constant pressure is 
used as the transmission medium between the signal source and the 
receiver. The density of this gas then likewise changes with changing 
temperature. Consequently, the subject of Claims 1 to 7 and 1 1 are not 
novel. 

2.3 Document D2 (see e.g. page 2, line 12 to page 3, line 32; page 5, lines 6 
to 35; page 7, line 14 to page 8, line 8; Figures 2 to 4, 8 to 10) discloses a 
quite different sensor. However, this document also preempts the 



THIS PAGE BLANK (USPTO) 



extremely wrongly worded independent Claim 1 so as to negate its 
novelty. Document D2 
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discloses a pressure sensor with a light source (1 , 27) and a receiver (2, 26) 
which, together with an evaluation and control unit, are integrated into a 
semiconductor chip 14. Either the light source or the receiver can here be 
situated on a diaphragm (2), whose position varies with changing pressure. 

Consequently, the subject of Claims 1, 4, 6, 8, and 12 are not novel in the 
light of document D2. 



2.4 Document D3 (see e.g. Abstract; column 1 , lines 5 to 1 1 ; column 2, line 41 
to column 3, line 38; Claim 1; Figures 1, 2) again discloses a different 
sensor for measuring force, acceleration, and pressure with a light source 
50 and a plurality of spatially distributed receivers 30, 40 for the spatially 
resolved measurement of the distance of the arm 70 and of the desired 
physical quantity in an evaluation unit. 

Consequently, the subjects of Claims 1, 4, 6, 14, and 15 are not novel in 
the light of this document D3. 

2.5 Document D4 (see e.g. Abstract; column 3, line 23 to column 4, line 18; 
Figures 1 tp 4) discloses a throughflow sensor in which thin-layer 
conductor tracks are designed as heaters and as several spatially 
distributed temperature sensors. These thin-layer elements are integrated 
with an evaluation and control circuit, such that the circuits 1 16 are 
situated below the heater and the temperature sensor. 

Consequently, the subject of Claims 1 to 3, 5, 8, 9 and 14 to 16 are not 
novel in the light of document D4. 

2.6 In summary,- therefore, Claims 1 to 9, 11, 12 and 14 to 16 are not novel, 
however, Claims 10 and 13 are. 



3. Inventive Action (Article 33(3) PCT) 



The characteristics of the dependent Claims 10 and 13 have trivial 
technical modifications of the device of Claim 1 as their subject, which lie 
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within the framework of what a person skilled in the art, on the basis of 
considerations familiar to him, would do especially since the advantages 
achieved thereby can readily be foreseen. 
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Consequently, the subjects of Claims 10 and 13 are not based on inventive 
action. 

4. Commercial Applicability (Article 33(3) PCT) 

The invention, as it is defined in Claims 1 through 16, is doubtlessly 
commercially applicable. 

As regards Point VIII: Certain Remarks 

Clarity (Article 6 PCT) 

1 . The following characteristic in the apparatus Claim 7 refers to a method 
for using the apparatus and not to the definition of the apparatus in terms 
of its technical features: 

"... the control unit ... controls 

The intended restrictions consequently contradict the requirements of 
Article 6 PCT because they do not derive clearly from the claim. Such 
method characteristics generally lead to a lack of clarity in apparatus 
claims, according to the PCT Guidelines, Chapter III, 4.1, last sentence. 

2. Claims 3 and 4 define the invention relative to a "transmission channel," 
which is not part of the claimed apparatus. This leads to a lack of clarity 
(Article 6 PCT) in accordance with PCT Guidelines, Chapter III, 4.8a. 
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CHANGED PAGE 
mic016 1 
Description 
Sensor 

A capacitive sensor for both absolute and relative pressure measurements is 
known from the DE 33 10 643. This sensor has a first and second electrode, 
which are at a distance from one another and which form a measurement 
capacitance. The first electrode is disposed on a first substrate body and the 
second electrode on a second substrate body. These substrate bodies are 
laterally connected to one another, and the second substrate body in the region 
of the second electrode is constructed as a diaphragm which can be deformed by 
pressure. The capacitive output signals of the sensor are conducted to an 
external evaluation unit and are evaluated there. 

The US-A-5 635 919 discloses a multipurpose sensor which likewise is used to 
measure distances, index of refraction, voltages, elongations, force, torque, 
temperature, pressure, magnetic and electric field strength, and other physical 
variables. This sensor has a signal source, affixed to a first substrate, to create a 
modulated signal, a receiver, which is affixed on a second substrate at a fixed or 
variable distance to the signal source, an evaluation circuit with an amplifier to 
evaluate the signal, and a control unit to control the signal source. The computer 
unit first calculates the signal delay, for which obviously some information 
regarding the transmitted signal must already be previously known and 
consequently stored and updated in the computer unit. From this, the desired 
physical quantity is determined. 

For example, to measure the temperature, a gas at constant pressure is used as 
the transmission medium between the signal source and the receiver. The 
density of this gas then likewise changes with changing temperature. 
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A sensor with a different structure is described in the WO-A-97/42478. A light 
source as a signal source and a receiver as a signal detector, together with an 
evaluation and control unit, are integrated on a semiconductor chip. The light 
source or the receiver can be designed as a diaphragm, whose position is 
changed in dependence on the pressure exerted on them. 

The a US-A-5 689 107 gain discloses a different sensor for measuring force, 
acceleration, and pressure with a light source and a plurality of spatially 
distributed receivers for the spatially resolved measurement of the distance of the 
arm and of the desired physical quantity in an evaluation unit, such as e.g. a 
force, an acceleration, or a pressure.. 

The US-A-4 478 076 discloses a throughflow sensor, in which thin-layer 
conductor tracks are used as heating elements or as several spatially distributed 
temperature sensors. An evaluation and control circuit is situated below these 
thin-layer elements. 

It is the object of the invention to create a sensor whose structure has the 
broadest possible application, which delivers the most accurate measurement 
results possible, and which nevertheless is distinguished by very little power 
consumption. 

This object is achieved by a sensor with the characteristics given in Claim 1. 
Advantageous further developments of the sensor are presented in the 
subclaims 

Through the inventive measure, namely by means of the control unit to operate 
the evaluation unit and supplementary thereto also the signal detector only for 
the time during which reception and evaluation of an emitted physical signal from 
the signal source is expected, the power consumption of the sensor is greatly 
reduced over a longer period of time, which again opens up a widened field of 
application in remote measurement stations, especially without connection to an 
electrical network. 
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The inventive sensor has a signal source to emit a physical signal and a signal 
detector which is independent of the signal source and which is situated at a 
distance therefrom. The signal detector receives the physical signal where the 
detector is located, after the physical signal has traversed the space between the 
signal source and the signal detector and has thereby been changed. The signal 
received in the signal detector is conducted to an evaluation unit, which 
evaluates the received signal with the help of stored information about the signal 
source and thus about the emitted physical signal. The evaluation preferably 
includes a comparison of the expected signal, in terms of information about the 
signal source and 
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A preferred embodiment of the invention comprises a control unit which is 
connected to the signal source and controls it. Furthermore, the control unit is 
connected to the evaluation unit, thus updating the information about the signal 
source for the purpose of evaluating the received physical signals. Furthermore, 
it is possible, by means of this control unit, to operate the evaluation unit and, as 
a supplement to this, also the signal detector only for the time during which 
reception and evaluation of an emitted physical signal by the signal source is 
expected. This design makes it possible to reduce significantly the electrical 
consumption of the sensor over an extended period of time, which again opens 
up a greater field of application, especially in remote measurement stations and 
especially without a connection to an electrical network. 

The evaluation unit and/or the control unit preferably is disposed in the substrate 
body or bodies, especially in the region of the signal source or of the signal 
detector, thus achieving a higher integration density of the sensor. This very 
advantageously affects the size of the sensor. Furthermore, such an 
arrangement proves electronically very advantageous, since very short signal 
paths can be reaiized thereby and thus only minimal signal losses can occur, 
leading to an especially advantageous signal-to-noise ratio for the received 
physical signal. Furthermore, such an arrangement proves insensitive to 
external electronic noise influences, for example through the constantly present 
electromagnetic smog, which is especially important for application in the 
automotive field. Such a sensor, with an electronic evaluation unit and/or control 
unit integrated into the substrate body thus proves especially suitable for use in 
the automotive field. The control unit preferably is implemented in the substrate 
body separately from the evaluation unit. The control unit preferably is arranged 
in the region of the signal source, 
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especially below this, while the evaluation unit is arranged in the substrate body 
in the region of the signal detector and especially below this. If the signal source 
and the signal detector are constructed separately on separate substrate bodies, 
this separation will also be realized for the control unit and the evaluation unit. 
This most thoroughly excludes mutual interference of the electronic units. 

It has proven especially advantageous for the evaluation unit to have one or 
more signal-amplifying elements in the substrate body. By the arrangement in 
the substrate, especially below the signal detector, they can make an optimal 
contribution, since it is precisely the short signal paths that yield a very good 
signal-to-noise ratio and thus a good resolution. This arrangement proves to be 
an especially suited design of the inventive sensor. 

According to another embodiment of a sensor, in which the distance between the 
signal source and the signal detector is variable, the substrate body is designed 
as a diaphragm in the region of the signal receiver and/or the substrate body in 
the region of the signal detector. It changes its position due to an external force 
or due to an external pressure or due to an acceleration of the sensor, and 
thereby changes the distance between the signal source and the signal detector. 
This allows a measurement of the externally acting force or the pressure or the 
acting acceleration or their changes. Thus, in a manner that is simple in its 
production engineering and that is sparing in its use of space, a universally suited 
sensor can be created for the measurement of forces, pressures, or 
accelerations, or the like. 

Preferably, a sensor with a diaphragm has an additional damping device to damp 
undesirable vibrations, thus yielding measurement results 
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fatigue state, and thus the possibility of healing the diaphragm and the sensor 
arrangement. This sensor therefore proves to be one which detects failure due 
to material fatigue of the diaphragm at an early stage and provides the user with 
the information that replacement of the inventive sensor is necessary. 

A sensor in which the physical signal consists of electromagnetic radiation has 
proven especially advantageous. Here, the signal source and/or the signal 
detector is realized by an antenna consisting of conductor tracks on or in the 
substrate body. It is thus possible to create a complete sensor by an all-through 
production process of the substrate body, with the electrical conductor tracks 
implemented thereon or therein, and with electronic apparatuses, without 
additional, separate, other production processes, and without the additional 
attachment of separately produced signal sources or signal detectors. This 
sensor therefore proves very simple to produce as regards its production 
engineering, also very economical, as well as very little prone to trouble. This 
makes this sensor very suitable for mass production, for example in the 
automotive field or also for use under extreme conditions, where there is an 
extaordinary need for quality. 

The control unit of the sensor preferably is connected to the signal source and to 
the evaluation unit such that the current properties of the signal source are taken 
into account in the evaluation and thus in the comparison of the emitted physical 
signal and the expected physical signal with the actually received physical 
signals. If a change of the properties of the signal source results in a change of 
the emitted physical signal, for example by a diminished activity of a radioactive 
radiation source, this information is made available by means of the connecting 
line of the electronic 
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Figure 2 shows an inventive pressure sensor comprising a first substrate body 1 
and a second substrate body 2, such that a signal detector 4 is situated on the 
second substrate body 2 and an electronic evaluation unit 5 is integrated into the 
second substrate body 2, so as to process the physical measurement signals. 
Integrating the evaluation device 5 into the substrate body 2 directly at the signal 
detector 4 utilizes the available space for the entire sensor very efficiently. 
Furthermore, the signal paths from the signal detector 4 to the evaluation unit 5 
are considerably shortened, resulting in an especially reliable evaluation of the 
measurement signals. The first substrate body 1 is formed in such a way that it 
has a diaphragm which can be deformed by pressure. Usually the pressure is 
exerted on the membrane in the direction of the arrow. A signal source 3 is 
situated in the area of the diaphragm, on that side which is associated with the 
signal detector 4. If the diaphragm is deformed through the action of an external 
pressure, the signal source 3 is thereby changed in its position, and this causes 
its distance from the signal detector 4 to change. If the physical signal emitted by 
the signal source 3 has a dependence on the distance it traverses before being 
received by the signal detector 4, information about the traversed path and thus 
about the distance between the signal source 3 and the signal detector 4 can be 
obtained from the evaluation of the received physical signal by the evaluation unit 
5. Information thus can be obtained about the pressure exerted on the 
diaphragm. This information can relate both to the relative pressure and 
absolute pressure. 

In the chosen embodiment, the substrate bodies 1, 2 are made of silicon. This 
makes integration, of the evaluation unit 5 especially simple. In addition, silicon 
has especially advantageous mechanical properties for the deformable 
diaphragm 5. The signal source 3 and the signal detector 4 are formed on their 
respective substrate bodies 1, 2, by conductor tracks with a specific shape and 
size 
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so that on the one hand they act as a transmission antenna and on the other 
hand as a reception antenna for an appropriate electromagnetic signal. The 
electromagnetic signal can be specified by the shape and size of the 
corresponding conductor tracks, so that the influences of interfering external 
electromagnetic fields can be reduced to a minimum. As described before, the 
received electromagnetic signal depends on the transmission properties of the 
space 6 between the signal source 3 and the signal detector 4, the spacing being 
especially and centrally important. If the space is filled by a homogeneous 
substance, which is non-specific in its electromagnetic transmission properties 
except for the transmission path, this design of the sensor proves to be 
especially suitable, for example, to measure exactly the pressure on the 
diaphragm. If, in addition to the dependence of the transmission properties on 
the transmission path, there exists a dependence on temperature, this 
temperature dependence can be taken into account in the evaluation by the 
evaluation unit 5 through the use of a well-known thermometer. In such a case, 
however, this sensor inversely can also be used as a temperature sensor, if the 
distance between the signal source 3 and the signal detector 4 is held constant 
or can be determined in another way. 

Figure 3 shows ah exemplary circuit diagram of an inventive sensor. It shows 
the transmission source 3, which is separated from the signal detector 4 by the 
spatial region 6. The signal source 3 transmits a physical signal in the direction 
of the signal detector 4. This signal is indicated by the arrow B and traverses the 
spatial region 6. 

The sensor has a .control unit 7, which is connected to the transmission source 3 
by a control line, and actuates said transmission source to emit a certain physical 
signal at a specific time. Furthermore, the control 
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unit 7, which preferably is integrated in the substrate body 1 close to the signal 
source 3, is connected to the signal detector 4. The evaluation unit 4 is 
integrated into the second substrate body 2, which is associated with the signal 
detector 4. By means of the connecting lines to the signal detector 4 and to the 
evaluation unit 5, these are switched on specifically in knowledge of the control 
data of the signal source and the expected reception time of the physical signal. 
This guarantees that the signal detector 4 will detect the physical signal emitted 
by the signal source 3 and that the evaluation unit 5 will make an appropriate 
evaluation. Outside this time window, necessary for reliable operation, the signal 
detector 4 or also the evaluation unit 5 is turned off, thus significantly reducing 
the energy consumption of the sensor over time. The like also holds for the 
signal source 3. 

The evaluation unit 5 is connected to the control unit 7 and the signal detector 4, 
through which connection the received physical signal is conducted to the 
evaluation unit 5. However, it is also connected to an external display 9. The 
measurement variables measured by the evaluation unit 5, such as pressure, 
force, acceleration, throughflow rate, throughflow quantity, temperature, or the 
like, are displayed to the user on this display unit. 
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Claims 

1 . A sensor comprising a signal source (3) to emit a physical signal and 
comprising a signal detector (4) at a distance from the signal source (3) to 
receive the physical signal at the location of the signal detector, and 
comprising an evaluation unit (5) which is connected to the signal detector 
(4) so as to evaluate the received physical signal and to determine the 
relative distance between the signal source (3) and the signal detector (4), 
such that the signal source (3) and the signal detector (4) are situated on 
a common substrate body (1) or on two separate substrate bodies (1 , 2), 
characterized in that a control unit (7) is connected to the signal source 
(3), the signal detector (4), and/or the evaluation unit (5), that these units 
individually or in arbitrary combination can be turned on and off in a 
specific way by the control unit 7. 

2. The sensor of Claim 1 , characterized in that the evaluation is performed 
by means of stored information regarding the signal source (3). 

3. The sensor of Claim 1 or 2, characterized in that the spatial distance 
between the signal source (3) and the signal detector (4) is constant, and 
that the transmission properties of the transmission channel between the 
signal source (3) and the signal detector (4) are variable. 

4. The sensor of Claim 1 or 2, characterized in that the spatial distance 
between the signal source (3) and the signal detector (4) is variable, and 
that the transmission properties of the transmission channel between the 
signal source (3) and the signal detector (4) are constant. 

5. The sensor of Claim 3, characterized in that the evaluation unit (5) is 
designed in such a way that the gas density or the transport rate or the 
throughflow quantity can be determined from the relative distance. 
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6. The sensor of Claim 4, characterized in that the evaluation unit (5) is 
designed so that the acceleration, the pressure, or the force on the sensor 
can be determined from the relative distance. 

7. The sensor of one of the preceding claims, characterized in that the 
control unit (7) is connected to the signal source (3) and controls it, and 
that the evaluation unit (5) is connected to the control unit (7) in such a 
way that, by means of the control data received from the control unit (7), 
the information regarding the signal source (3) can be updated. 

8. The sensor of one of the preceding claims, characterized in that the 
evaluation unit (5) and/or the control unit (7) is integrated into at least one 
of the substrate bodies (1 , 2). 

9. The sensor of Claim 8, characterized in that the evaluation unit (5) is 
situated in the substrate body (2) directly adjoining the signal detector (4). 

10. The sensor of Claim 8 or 9, characterized in that the evaluation unit (5) is 
integrated into the second substrate body (2) and the control unit (7) is 
integrated into the first substrate body (1 ). 

1 1 . The sensor of one of the preceding Claims 8 through 1 0, characterized in 
that the evaluation unit (5) and/or the control unit (7) have elements to 
amplify the signal. 

1 2. The sensor of Claim 3, characterized in that the first substrate body (1 ), in 
which the signal source (3) is situated, and/or a region of the second 
substrate body (2), in which the signal detector (4) is situated, is designed 
as a diaphragm. 

13. The sensor of Claim 12, characterized in that a damping device to damp 
the diaphragm is present. 
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14. The sensor of one of the preceding claims, characterized in that the signal 
source (3) and/or the signal detector (4) has a spatial structure apt to 
measure spatial resolution. 

15. The sensor of Claim 14, characterized in that it has an electronic 
arrangement to process the spatially resolved measurement. 

16. The sensor of one of the preceding claims, characterized in that part of the 
conductor tracks situated in the respective substrate is used to form the 
signal source (3) and/or to form the signal detector (4), 
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I. 



Basis of the Report 



This report was issued on the basis (Supplementary pages, which were 
submitted to the application office pursuant to a request in accordance 
with Article 14, will count in the context of this report as "originally 
submitted" and are not attached to it, because they contain no changes.): 

Description, Pages: 



2,3, 6, 8, 9, 13 



Original version 



1, 1a-1b, 4, 5, 7, 10-12 



Received on 12/23/2000 with the letter 
of 12/19/2000 



Claims, No. 

1-16 



Received on 12/23/2000 with the letter 
of 12/19/2000 



Drawings, Pages: 



1/3-3/3 



Original version 



As regards language: All the components cited above were available to 
the agency in the language in which the international application was 
submitted, or were submitted in this language, unless otherwise specified 
under this point. 

The components were available to the agency in the language: or were 
submitted in this language; this involves: 



□ 



The language of the translation, which was submitted for the 
purpose of the international search (according to Rule 23.1(b)). 
The publication language of the international application (according 
to Rule 48.3(b)). 
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□ The language of the translation, which was submitted for the 
purpose of the preliminary international examination (according to 
Rule 55.2 and/or 55.3). 

As regards the nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the 
international application, the preliminary international application has been 
performed on the basis of the sequence protocol, which: 

□ is contained in the international application in written form. 

□ was submitted in computer-readable form together with the 
international application. 

□ was submitted to the agency subsequently in written form. 

□ was submitted to the agency subsequently in computer-readable 
form. 

□ The declaration that the subsequently submitted written sequence 
protocol does not extend beyond the disclosed content of the 
international application at the time of the application has been 
presented. 

□ The declaration that the information included in the computer- 
readable form corresponds to the written 
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VERTRAG UBER V INTERNATIONALE ZUSAijQPEN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESEKlS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
mic016WO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Foimblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/09882 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
14/12/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/T ag) 
19/12/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01L1/24 


Anmelder 

MICRONAS GMBH et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 12 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


IS 



Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
11/07/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
19.02.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

0/U D ' 80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
" Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Helm.B (C j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2366 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 



PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09882 



I. Grundlag des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikei 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

2,3,6,8,9,13 ursprungliche Fassung 

1,1a-1b,4,5,7, eingegangen am 23/12/2000 mit Schreiben vom 19/12/2000 

10-12 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -1 6 eingegangen am 23/1 2/2000 mit Schreiben vom 1 9/1 2/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokoils durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anrneldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftiichen 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09882 



Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefailen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. El Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 



6. Etwaige zusatziiche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbfichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 10,13 

Nein: Anspruche 1 bis 9, 1 1 , 12 und 14 bis 1 6 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1 bis 16 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 bis 16 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I: Grundlaqe des Berichts 

Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung von einigen der Anderungen erstellt worden, da 
diese nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regie 70.2(c)). 
Es handelt sich dabei um folgende Anderungen: 

1. Das Merkmal "in beliebiger (Combination", so wie es in Zeilen 16 und 17 des 
vorliegenden Anspruchs 1 eingefuhrt wurde, ist den ursprunglich eingereichten 

HI Unterlagen nicht entnehmbar. 

2. Da Merkmal "unmittelbar .„ angrenzend" in Anspruch 9. Ursprunglich offenbart ist 
nur daB die beiden Gegenstande "verbunden" sind (Beschreibung Seite 8, letzter 
Absatz), und daB der eine "unterhalb" des anderen (Anspruch 10) angeordnet ist. 

Damit bringen diese Anderungen Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) 
PCT uber den Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. 

Zu Punkt V: Beqrundete Feststellunq nach Artikel 35(2) 

1. Stand der Technik 

^ Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 = US-A-5 635 919 
D2 = WO-A-97/42478 
D3 = US-A-5 689 107 
D4 = US-A-4 478 076 

2. Neuheit (Artikel 33(2) PCT) 

2.1 . Das neue Merkmal des unabhangigen Anspruchs 1 , daB "eine Steuereinheit mit der 
Signalquelle, dem Signaldetektor und/oder der Auswerteeinheit so verbunden ist, 
daB diese Einheiten einzeln durch die Steuereinheit zielgerichtet abschaltbar und in 
Betrieb nehmbar sind" offenbart in dieser breiten Formulierung lediglich einen 
Ein/Aus-Schalter. Zudem laBt die Und/Oder-Kombination auch die Moglichkeiten zu, 
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daB nur eines oder alle der drei Elemente Signalquelle, Signaldetektor und 
Auswerteeinheit mit der Steuereinheit in ein/ausschaltbarer Weise verbunden ist. 
Da jeder Sensor einen Signaldetektor aufweist, der in irgendeiner Weise ein Signal 
an eine Auswerteeinheit abgibt, die wiederum zum Zwecke der Stromversorgung 
einen Ein/Aus-Schalter und/oder einen Stecker aufweist, wobei der Stecker 
ein/aussteckbar ist, weist jeder Sensor im weitesten Sinne einen Ein/Aus-Schalter 
auf. Insbesondere wird damit davon ausgegangen, daB die Sensoren der Dokumente 
D1 bis D4 ebenfalls Ein/Aus-Schalter aufweisen. 

2.2. Dokument D1 (siehe z.B. Zusammenfassung; Spalte 2, Zeilen 34 bis 52; Spalte 3, 
Zeile 14 bis Spalte 4, Zeile 7; Spalte 5, Zeile 18 bis Spalte 6, Zeile 51; Spalte 7, 
Zeilen 36 bis 42; Figuren 1 bis 4, 6) offenbart einen Vielzwecksensor, der 
gleichermaBen zur Messung von Entfernungen, Brechungsindex, Spannungen, 
Dehnungen, Kraft, Drehmoment, Temperatur, Druck, magnetische und elektrische 
Feldstarke, und anderer physikalischer GroBen dient. Dabei umfaBt dieser Sensor 
eine, auf einem ersten Substrat angebrachte Signalquelle 12 zur Erzeugung eines 
modulierten Signals 14, einen Empfanger 16, der in festem oder veranderlichern 
Abstand (siehe z.B. Spalte 5, Zeilen 18 bis 63; Spalte 7, Zeilen 36 bis 42) zur 
Signalquelle 12 auf einem zweiten Substrat angebracht ist, eine Auswerteschaltung 
(21, 22, 24, 26, 27) (siehe z.B. Figur 2) mit einem Verstarker 21 zur 
Signalauswertung und eine Steuereinrichtung (siehe z.B. Spalte 6, Zeile 47) zur 
Steuerung der Signalquelle 12. Die Recheneinheit 27 berechnet zunachst die 
Signalverzogerung, wozu offensichtlich einige vorbekannte Informationen bezuglich 
des gesendeten Signals bekannt und daher in der Recheneinheit 27 einspeicherbar 
und aktualisierbar sein mussen. Daraus wird dann die gesuchte physikalische GroBe 
ermittelt. 

Um beispielsweise die Temperatur zu messen, wird als Transmissionsmedium 
zwischen Signalquelle und Empfanger ein Gas bei konstantem Druck verwendet, 
dessen Dichte sich dann bei sich andernder Temperatur ebenfalls verandert. 
Daher sind die Gegenstande der Anspruche 1 bis 7 und 1 1 nicht neu. 

2.3. Dokument D2 (siehe z.B. Seite 2, Zeile 12 bis Seite 3, Zeile 32; Seite 5, Zeilen 6 bis 
35; Seite 7, Zeile 14 bis Seite 8, Zeile 8; Figuren 2 bis 4, 8 bis 10) offenbart einen 
ganz anderen Sensor. Allerdings nimmt auch dieses Dokument den extrem breit 
gefaBten unabhangigen Anspruch 1 neuheitsschadlich vorweg. Dokument D2 
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offenbart einen Drucksensor mit einer Lichtquelle (1 , 27) und einem Empfanger (2, 
26), die gemeinsam mit einer Auswerte- und Steuereinheit auf einem Halbleiterchip 
14 integriert angeordnet sind. Entweder die Lichtquelle oder der Empfanger konnen 
dabei auf einer Membran (2) angeordnet sein, deren Position mit sich anderndem 
Druck variiert. 

Daher sind die Gegenstande der Anspruche 1, 4, 6, 8 und 12 im Lichte des 
Dokuments D2 nicht neu. 

2.4. Dokument D3 (siehe z.B. Zusammenfassung; Spalte 1, Zeilen 5 bis 11; Spalte 2, 
Zeile 41 bis Spalte 3, Zeile 38; Anspruch 1; Figuren 1, 2) offenbart wieder einen 
anderen Sensor zur Messung von Kraft, Beschleunigung und Druck mit einer 
Lichtquelle 50 und einer Vielzahl von raumlich verteilten Empfangern 30, 40 zur 
ortsaufgelosten Bestimmung der Entfernung des Armes 70 und der gewunschten 
physikalischen GroBe in einer Auswerteeinheit. 

Daher sind die Gegenstande der Anspruche 1, 4, 6, 14 und 15 im Lichte des 
Dokuments D3 nicht neu. 

2.5. Dokument D4 (siehe z.B. Zusammenfassung; Spalte 3, Zeile 23 bis Spalte 4, Zeile 
18; Figuren 1 bis 4) offenbart einen DurchfluBsensor bei dem 
Dunnschichtleiterbahnen als Heizung und als mehrere raumlich verteilte 
Temperaturaufnehmer gestaltet sind. Diese Dunnschichtelemente sind mit einer 
Auswerte- und Steuerschaltung integriert angeordnet, wobei die Schaltungen 116 
unterhalb der Heizung und der Temperaturaufnehmer angeordnet sind. 

Daher sind die Gegenstande der Anspruche 1 bis 3, 5, 8, 9 und 14 bis 16 im Lichte 
des Dokuments D4 nicht neu. 

2.6. Zusammenfassend sind also die Anspruche 1 bis 9, 11, 12 und 14 bis 16 nicht neu, 
die Anspruche 10 und 13 jedoch schon. 

3. Erfinderische Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT) 

Die Merkmale der abhangigen Anspruche 10 und 13 haben triyiale technische 
Ausgestaltungen der Einrichtung nach Anspruch 1 zum Gegenstand, die im Rahmen 
dessen liegen, was ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun 
pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne weiteres im voraus zu ubersehen 
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sind. Damit beruhen die Gegenstande der Anspruche 10 und 13 nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit. 

4. Gewerbliche Anwendbarkeit (Artikel 33(3) PCT) 

Ohne Zweifel, ist die Erfindung, so wie in den Anspruchen 1 bis 16 definiert, 
gewerblich anwendbar. 

Zu Punkt VIII: Bestimmte Bemerkunqen 
Klarheit (Artikel 6 PCT) 

1. Folgendes Merkmal im Vorrichtungsanspruch 7 bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Verwendung der Vorrichtung und nicht auf die Definition der Vorrichtung anhand ihrer 
technischen Merkmale: 

"... die Steuereinheit ... steuert 

Die beabsichtigten Einschrankungen gehen daher im Widerspruch zu den 
Erfordernissen des Artikels 6 PCT nicht klar aus dem Anspruch hervor. Derartige 
Verfahrensmerkmale fuhren gemafc den PCT-Richtlinien Kapitel III, 4.1 letzter Satz, 
in Vorrichtungsanspruchen generell zu einem Mangel an Klarheit. 

2. Die Anspruche 3 und 4 definieren die Erfindung in bezug auf einen 
"Ubertragungskanal", der nicht Teil der beanspruchten Vorrichtung ist. Dies fuhrt 
gemaB den PCT Richtlinien, Kap. Ill, 4.8a zu einem Mangel an Klarheit (Artikel 6 
PCT). 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
mic 016 wo 


ir^D ruDTucD ArTIAW SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PC T/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EP99/09882 


International filing date (day/month/year) 
14 December 1999 (14.12.99) 


Priority date {day/month/year) 

19 December 1998 (19.12.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G01L 1/24, 11/02,G01B 11/02, G01L9/00 


Applicant 


MICRONAS GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



'\7\ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
k— amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70T6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



12 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

N on -establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 
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International application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT I PCT/EP99/09882 



1 



Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
[ | the international application as originally filed 
[X\ the description: 

pages 2, 3, 6, 8,9, 13 , as originally filed 

P a § es ■ , filed with the demand 

pages 1, la-lb, 4,5, 7, 10-12 , filed with the letter of 1 9 December 2000 ( 1 9. 1 2.2000) 

^ the claims: 

P a g es _____ , as originally filed 

pages __ > 35 amended (together with any statement under Article 1 9 

pages > fileci with the demand 

pages 1-16 , filed with the letter of 1 9 December 2000 (19.1 2.2000) 

^ the drawings: 



pages 1/3-3/3 , as originally filed 

pages 9 filed with the demand 

P a S es , filed with the letter of 

| 1 the sequence listing part of the description: 

P a S es , as originally filed 

P a S es filed with the demand 

P a S es , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is- 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

Q the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



been furnished. 



□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



5 1X1 ™ s report nas keen established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as " originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. 16 

and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been famished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) : 

Continuation of: Box 1.5. 

This report was established without taking into account 
some of the amendments, since the examiner is of the 
opinion that said amendments go beyond the original 
disclosure (PCT Rule 70.2(c)). This finding concerns the 
following amendments : 

1. The feature "in any combination", as introduced in 
lines 16 and 17 of the present Claim 1, is not 
included in the originally filed application. 

2. The feature "directly adjacent" in Claim 9. The 
original application discloses only that the two 
objects are "connected" (page 8, last paragraph of 
the description) and that one is arranged "beneath" 
the other (Claim 10) . 

Consequently, these amendments introduce 
substantive matter which, contrary to PCT Article 
34(2) (b) , goes beyond the disclosure in the 
international application as filed. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



10, 13 



1-9, 11, 12 & 14-16 



1-16 



1-16 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1 . Prior art 



Reference is made to the following documents: 



Dl: US-A-5 635 919 

D2 : WO-A-97/42478 

D3: US-A-5 689 107 

D4: US-A-4 478 076. 



2. Novelty (PCT Article 33(2)) 

2.1 The new feature of independent Claim 1, according to 
which "a control unit is connected to the signal 
source, the signal detector and/or the evaluation 
unit in such a way that said units can be switched 
on and off individually by the control unit" 
discloses in a very general manner simply an on/off 
switch. In addition, the and/or conjunction also 
allows the possibility that only one or all three of 
the elements, signal source, signal detector and 
evaluation unit, is/are connected to the control 
unit in such a way that it can be switched on/off 
thereby. Since every sensor has a signal detector 
that in some way sends a signal to an evaluation 
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unit, which in turn has an on/off switch and/or a 
plug for the supply of power, it being possible to 
plug in and unplug the plug, every sensor has an 
on/off switch in the widest sense. In particular, 
it is assumed that the sensors in documents Dl to D4 
also have an on/off switch. 

2.2. Document Dl (see, for example, the abstract; 
column 2, lines 34-52; column 3, line 14 to 
column 4, line 7; column 5, line 18 to column 6, 
line 51; column 7, lines 36-42; Figures 1 to 4 
and 6) discloses a multi-purpose sensor that is used 
to measure distance, index of refraction, stress, 
expansion, force, torque, temperature, pressure, 
magnetic and electric field strength and other 
physical variables. Said sensor comprises a signal 
source (12) applied to a first substrate for 
generating a modulated signal (14), a receiver (16) 
that is applied to a second substrate at a fixed or 

j variable distance (see, for example, column 5, lines 

18-63; column 7, lines 36-42) to the signal source 
(12), an evaluation circuit (21, 22, 24, 26, 27) 
(see, for example, Figure 2) with an amplifier (21) 
for signal evaluation, and a control device (see, 
for example, column 6, line 47) for controlling the 
signal source (12) . The computation unit (27) first 
calculates the signal delay, information relating to 
the sent signal clearly being known, it therefore 
being possible to store and implement said 
information in the computation unit (27) . The 
sought-after physical value is then determined 
therefrom. 

In order to measure temperature, for example, a gas 
with a constant pressure would be used as 
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transmission medium between the signal source and 
the receiver, the density of said gas changing along 
with a change in temperature- Consequently, the 
subject matter of Claims 1 to 7 and 11 is not novel. 

2.3. Document D2 (see, for example, page 2, line 12 to 

page 3, line 32; page 5, lines 6-35; page 7, line 14 
to page 8, line 8; Figures 2 to 4 and 8 to 10) 
discloses a completely different sensor. However, 
said document also prejudices the novelty of 
independent Claim 1, which is worded very broadly. 
D2 discloses a pressure sensor with a light source 
(1, 27) and a receiver (2, 26) which are integrated 
with an evaluation and control unit and are disposed 
on a semiconductor chip (14). Either the light 
source or the receiver can be disposed on a 
membrane (2), the position of which changes along 
with a change in pressure. 



Consequently, the subject matter of Claims 1, 4, 6, 
8 and 12 is not novel over D2 . 



2.4. Document D3 (see, for example, the abstract; 

column 1, lines 5-11; column 2, line 41 to column 3, 
line 38; Claim 1; Figures 1 and 2) discloses a 
different type of sensor again for measuring force, 
acceleration and pressure using a light source (50) 
and a plurality of spatially distributed receivers 
(30, 40) for the location-based determination of the 
distance of the arm (70) and the desired physical 
value in an evaluation unit. 



Consequently, the subject matter of Claims 1, 4, 6, 
14 and 15 is not novel over D3. 
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2.5. Document D4 (see, for example, the abstract; 
column 3, line 23 to column 4, line 18; Figures 1 to 
4) discloses a flow sensor in which thin-layer 
printed conductors are configured as a heater and as 
a plurality of spatially distributed temperature 
sensors. These thin-layer elements are integrated 
with an evaluation and control circuit, the 
circuits (116) being disposed beneath the heater and 
the temperature sensors. 

Consequently, the subject matter of Claims 1 to 3, 
5, 8, 9 and 14 to 16 is not novel over D4 . 

2.6. Consequently, Claims 1 to 9, 11, 12 and 14 to 16 are 
not novel, but Claims 10 and 13 are. 

3. Inventive step (PCT Article 33(3)) 

The features of dependent Claims 10 and 13 concern 
trivial technical configurations of the device 
according to Claim 1 which fall under that which a 
person skilled in the art routinely does on the 
basis of familiar considerations, especially as the 
advantages thus achieved are readily foreseeable. 
The subject matter of Claims 10 and 13 therefore 
does not involve an inventive step. 

4. Industrial applicability (PCT Article 33(4)) 



The invention as defined in Claims 1 to 16 is 
undoubtedly industrially applicable. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Clarity (PCT Article 6) 



1. The following feature in device Claim 7 refers to a 
method for using the device and not to the 
definition of the device in terms of its technical 
features : 

"the control unit controls" . 

Therefore, contrary to PCT Article 6, the intended 
limitations are not clear from the claim. The use 
of such method features in device claims leads to a 
general lack of clarity (PCT Guidelines, the last 
sentence of Chapter III-4.1). 

2. Claims 3 and 4 define the invention with reference 
to a "transmission channel", which is not part of 
the claimed device. This leads to a lack of clarity 
under the PCT Guidelines, Chapter III-4.8a (PCT 
Article 6) . 
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VERTRAG 



USER DIE INTERNATIONALE ZUSAUMENARBEIT 

^Hdem GEBIET des patentwe^Bs 

PCT 

INTERNATIONALER recherchenbericht 

(Artlkel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzetchen des Anmelders Oder Anwatts 

mic016WO 


WEITERES slehe Mlttellung Qber die UbermltUung des Intematlonalen 

Recherchenberlchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowle, sowelt 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzetchen 

PCT/EP 99/09882 


Internationales Anmefdedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

14/12/1999 


(FrQhestes) Prtorttatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

19/12/1998 


Anmelder 

MICRONAS INTERMETALL GMBH et al . 



Dleser Internationale Recherchenbericht wurde von der Intematlonalen RecherchenbehOrde erstellt und wlrd dem Anmelder gemfiB 
Artlkel 18 Qbermlttelt. Elne Kople wlrd dem Intematlonalen BQro Qbermlttelt 

Dleser Internationale Recherchenbericht umfaBt Insgesamt _3 Blatter. 

(X) DarQber hlnaus llegt Ihm Jewells elne Kople der In dlesem Berlcht genannten Unterlagen zum Stand der Technlk bel. 



1. Grundlage des Benefits 

a. Hlnslchtllch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der Intematlonalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefQhrt worden, In der sle elngerelcht wurde, sofem unter dlesem Punkt nlchts anderes angegeben 1st 

I | Die Internationale Recherche 1st auf der Grundlage elner bel der Behorde elngerelchten Ubersetzung der Intematlonalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefQhrt worden. 

b. Hlnslchtllch der In der Intematlonalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefQhrt worden, das 

I | In der Intematlonalen Anmeldung In Schrtfllcher Form enthalten 1st 

| | zusammen mlt der Intematlonalen Anmeldung In compute rlesbarer Form elngerelcht worden 1st 

I | bel der Behorde nachtragllch In schriftllcher Form elngerelcht worden 1st 

| | bel der Behorde nachtragllch In computerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 

I I Die Erklarung, dafl das nachtragllch elngerelchte schrtfUlche Sequenzprotokoll nlcht Qber den Offenbarungsgehalt der 
Intematlonalen Anmeldung Im Anmeldezeltpunkt hlnausgeht, wurde vorgelegt 

I I Die Erklarung, daB die In computerlesbarer Form erfaSten Infbrmatlonen dem schnttllchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

2. Q Bestimmte AnsprQche haben sich ale nicht recherchierbar erwiesen (slehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Einhertlichkert der Erfindung (slehe Feld II). 

4. Hlnslchtllch der Bezeichnung der Erfindung 

|X| wlrd der vom Anmelder elngerelchte WoiUaut genehmlgt. 
| | wurde der Wortfaut von der Behorde wle folgt festgesetzt 



Hlnslchtllch der Zusammen fassung 

|Y] wlrd der vom Anmelder elngerelchte Wortlaut genehmlgt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der In Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 

I I Anmelder kann der Behorde InnerhaJb elnes Monats nach d m Datum der Absendung dieses International n 

Recherchenb rlchts elne Stellungnahme vorl gen. 

Folgende Abblldung der Zeichnungen 1st mlt der Zusammenfassung zu verOffentllchen: Abb. Nr. ] 



| | wlevomAnm Ider vorgeschlagen Q kelnederAbb. 

|X| well der Anmelder selbst kelne Abblldung vorgeschlagen hat 
| | well dlese Abblldung die Erfindung besser kennzelchnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jull 1998) 



THIS PAGE BLANK cuspto) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



gsCegenstandes • 



Internationales Aktenzeichen 

:P 99/09882 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSKGENSTANDES 

IPK 7 G01L1/24 G01L11/02 G01B11/02 G01L9/00 



Nach der Intematlonalen PatentMasslflkatlon (IPK) oder nach der nadonaJen Klasslflkatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MlndestprOfstoff (KlassMkatlonssystem und KlasstflkatJonssymbole ) 

IPK 7 G01L G01B 



Recherchlerte aber ntcht zum MlndestprOfstoff gehdrende Verdfferrttlchungen, sowett dlese unter die recherchterten Geblete fallen 



Wahrend der Intematlonalen Recherche konsultlerte elektronteche Oatenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegrtffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kategorte" 


Bezelchnung der VerSMentHchung, sowett erforderilch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspmch Nr. 


X 


US 5 635 919 A (SCHIER J ALAN) 


1-7,12 




3. Jun1 1997 (1997-06-03) 


A 


Zusammenfassung; Abblldungen 1-4,6 


8-11, 






13-17 




Spalte 2, Zelle 34 - Zelle 52 






Spalte 3, Zelle 14 -Spalte 4, Zelle 7 






Spalte 5, Zelle 18 -Spalte 6, Zelle 51 






Spalte 7, Zelle 36 - Zelle 42 




X 


WO 97 42478 A (ENGSTROEM 0L0F ; SAMBA 


1,4,6,9, 




SENSORS AB (SE)) 


13 




13. November 1997 (1997-11-13) 






Zusammenfassung; Abblldungen 2-4,8-10 






Selte 2, Zelle 12 -Selte 3, Zelle 32 






Selte 5, Zelle 6 - Zelle 35 






Selte 7, Zelle 14 -Selte 8, Zelle 8 






-/-- 





Weltere VeroffentJIchungen slnd der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnehmen 



Slehe An hang Patentfamllle 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen 

"A* Verdffentllchuna die den allgemelnen Stand der Technlk deflnlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" atteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Intematlonalen 
Anmeldedatum verdffentiicht worden 1st 



"O' 



Veroffentilchung, die geelgnet 1st elnen Prtorttatsanspruch zwelfelhaft er 
schelnen zu lessen, oder durch die das VerWferrtllchungsdatum elner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentilchung belegt werden -y 
soil oder die a us elnem anderen be sonde ren Grund angegeben 1st (wte 
ausgefQhrt) 

Verdffentllchung, die steh auf elne mQndllche Offenbarung, 
elne Benutzung, elne Ausstellung oderandere MaQnahmen bezleht 

VerGffenUlchung, die vor dem Intematlonalen Anmeldedatum, aber nach mttl 
dem beanspruchten Priorttatsdatum veroffentllcht worden 1st 



Spate re Verolferffllchung, die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Priorttatsdatum verdffentllcht worden 1st und mlt der 
Anmektung nlcht kollkJIert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundellegenden Prlnzlps Oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben tef 

1 Ver6ffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann alleln aufgrund dleser Veroffentilchung nlcht als neu oder auf 
erf Inderlscher Tattgkett beruhend betrachtet werden 

1 Ver6ffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erflnderischer T&tlgkett beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentilchung mtt elner oder mehreren anderen 
VerOffentllchungen dleser Kategorle In Verblndung gebracht wlrd und 
dlese Verblndung fur elnen Facnmann nahellegend 1st 

1 Veroffentilchung, die Mftglled derseben Patentfamllle 1st 



Datum des Abschlusses der Intematlonalen Recherche 

10. Februar 2000 


Absendedatum des Intematlonalen Recherche nberichts 

18/02/2000 


Name und Postanschrtft der Intematlonalen Recherchenbehdrde 

Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswljk 
Tel. <+3t-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (431-70)340-3016 


BevollmacfiU^er Bedlensteter 

Helm, B 
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C.(Forts«tzung) ALS WbbbNI LICH ANbEllrlhNh UN IE R LAG EN 



Internationales Aktenzeichen 

J^^P^99/09882^ 



Kategorie* Bezetehnung der Verettentllchung, sowett erforderllch unter Angabe der In Betmcht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 689 107 A (HSU TSUNG-YUAN) 
18. November 1997 (1997-11-18) 
Zusammenfassung; Anspruch 1; Abblldungen 
1,2 

Spalte 1, Zelle 5 - Zelle 11 

Spalte 2, Zelle 41 -Spalte 3, Zelle 38 

US 4 478 076 A (BOHRER PHILIP J) 
23. Oktober 1984 (1984-10-23) 
Zusammenfassung; Abblldungen 1-4 
Spalte 3, Zelle 23 -Spalte 4, Zelle 18 



1,4,6, 
15,16 



1-3,5,9, 
10,15-17 



. FomnWatt PCT/ISA/210 (Fortsetoung von Blatt 2) (Juli 1992) 
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IrrforoH^pn on patent family members 



Patent document 
cited In search report 




Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



International Application No 

j^^P 99/09882 



Publication 
date 



US 5635919 



WO 9742478 



US 5689107 



03-06-1997 



13-11-1997 



18-11-1997 



US 
AU 
WO 



5764161 A 
8722491 A 
9202912 A 



SE 



511634 C 



09-06-1998 
02-03-1992 
20-02-1992 

01-11-1999 



NONE 



US 4478076 



23-10-1984 



CA 



1197394 A 



03-12-1985 
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A ^-^ Internationales Buro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUS AMMEN ARB EIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

G01L 1/24, 11/02, G01B 11/02, G01L 
9/00 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/37910 

29. Juni 2000 (29.06.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP99/09882 

14. Dezember 1999 
(14.12.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 58 827.5 



1 9. Dezember 1 998 ( 1 9. 1 2.98) DE 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): 

MICRONAS INTER MET ALL GMBH [DE/DE]; 
Hans-Bunte-Strasse 19, D-79108 Freiburg (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): IGEL, Gunter [DE/DE]; 
Schamhorststrasse 32, D-79331 Teningen (DE). SIEBEN, 
Ulrich [DE/DE]; Kronengasse 7, D-79276 Reute (DE). 
GIEHL, Jtlrgen [DE/DE]; Lindenaustrasse 8, D-79199 
Kirchzarten (DE). 

(74) Anwalt: WESTPHAL, MUSSGNUG & PARTNER; Wald- 
strasse 33, D-78048 VS-Villingen (DE). 



(54) Title: SENSOR 



5^2 



-2 
-5 



-4d 
-4c 



(54) Bezeichnung: SENSOR 

(57) Abstract 

The invention relates to a sensor hav- 
ing a signal source for emitting a physical 
signal and a signal detector mounted at a 
distance from said signal source for receiv- 
ing the physical signals in the location of 
the signal detector. The physical signal re- I* a — 
ceived is evaluated with the aid of an eval- £b — 
uation unit in which the physical signal re- 
ceived is evaluated on the basis of informa- 
tion stored pertaining the signal source. The 
relative distance between the signal source 
and the signal detector is determined on the 
basis of said evaluation. Relative distance 
includes the geometric distance between the 
signal source and the signal detector and the 
transmission characteristics of the area be- 
tween the signal source and the signal detec- 
tor. When one of said parameters is main- 
tained constant, conclusions regarding other 
parameters may be drawn and indications on 

given physical variables may be given. Said sensor may be used as an acceleration, pressure, power, gas density, transport speed or flow 
rate sensor. 



3£ 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Sensor mit einer Signalquelle zur Emission eines physikalischen Signals und mit einem von der 
Signalquelle beabstandeten Signaldetektor zum Empfang des physikalischen Signals am Ort des Signaldetektors. Das empfangene 
physikalische Signal wird mit Hilfe einer Auswerteeinheit ausgewertet, in dem das empfangene physikalische Signal anhand einer 
eingespeicherten Information zur Signalquelle ausgewertet und daraus der relative Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor 
bestimmt wird. In den relativen Abstand gehen einerseits der geometrische Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor 
sowie andererseits die Obertragungseigenschaften des Raumbereichs zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor ein. Wird eine 
dieser EinfluBgrdfien konstant gehalten, lassen sich Ruckschltisse auf die andere EinfluBgroBe Ziehen und damit Aussagen iiber bestimmte 
physikalische GroBen machen. Ein derartiger Sensor laBt sich beispielsweise als Beschleunigung-, als Druck- als Kraft-, als Gasdichte- 
als Transport-, geschwindigkeits- oder als DurchfluSmengensensor einsetzen. 
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Beschreibung 
Sensor 

Aus der DE 33 10 643 ist ein kapazitiv'er Sensor zur absoluten 
wie auch zur relativen Druckmessung bekannt . Dieser zeigt eine 
erste und eine zweite Elektrode, welche zueinander beabstandet 
sind und eine MeSkapazitat bilden, wobei die erste Elektrode 
auf einem ersten Substratkorper und die zweite Elektrode auf 
einem zweiten Substratkorper angeordnet sind. Diese Substrat- 
korper sind seitlich miteinander verbunden und der zweite 
Substratkorper im Bereich der zweiten Elektrode als durch 
Druck verformbare Membran ausgebildet . Die kapazitiven Aus- 
gangssignale des Sensors werden einer externen Auswerteein- 
richtung zugefuhrt und ausgewertet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sensor zu 
schaffen, der in seinem Aufbau einen moglichst breiten Anwen- 
dungsbereich zeigt . 

Diese Aufgabe wird durch einen Sensor rait den im Anspruch 1 
angegebenen Merkmalen gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen des 
Sensors sind in den Unteranspruchen dargestellt . 

Der erf indungsgemafie Sensor zeigt eine Signalquelle zur Emis- 
sion eines physikalischen Signals und einen von der Signal- 
quelle beabstandeten und von dieser unabhangigen Signaldetek- 
tor zum Empfang des physikalischen Signals am Ort des Signal - 
detektors nachdem das physikalische Signal den Raumbereich 
zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor uberwunden 
hat und dadurch eine Veranderung erfahren hat. Das im Signal- 
detektor empfangene Signal wird einer Auswerteeinheit zuge- 
fuhrt, die das empfangene Signal unter Zuhilfenahme einer 
gespeicherten Information uber die Sendequelle und damit uber 
das emittierte physikalische Signal auswertet . Bei der Aus- 
wertung erfolgt vorzugsweise ein Vergleich des zu erwartenden 
Signals, anhand der Information uber die Signalquelle und 
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damit iiber das emittierte Signal, mit dem tatsachlich emp- 
fangenen Signal. Dabei wird eine Information iiber den relati- 
ven Abstand, das ist eine GroSe in der einerseits der raumli- 
che Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor 
als auch die Ubertragungseigenschaf ten des Bereichs zwischen 
der Signalquelle und dem Signaldetektor eingehen, gewonnen. 
Dieser relative Abstand ist somit von dem rein geometrischen 
Abstand der Signalquelle und des Signaldetektors zu unter- 
scheiden . 
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Durch diese Art des Zusammenwirkens lafit sich bei konstantem 
geometrischem Abstand eine Aussage iiber eine Veranderung des 
Ubertragungsverhaltens treffen und daraus bestimmte physika- 
lische Eigenschaf ten, wie Dichteanderungen, Temperaturanderun- 
gen oder Transportgeschwindigkeitsveranderungen oder eine 
Anderung der Durchf lufimenge oder auch. deren Absolutwerte be- 
stimmen. Andererseits lassen sich bei konstanten Ubertragungs- 
bedingungen eine Aussage iiber die Veranderung des geometri- 
schen Abstandes zwischen der Signalquelle und dem Signaldetek- 
tor machen. Ist die Abstandsanderung durch eine aufiere Kraft, 
einen Druck oder eine Beschleunigung oder ahnliches bedingt, 
laSt sich daraus entweder die Anderung dieser GroSen oder 
deren Absolutwerte bestimmen. Durch die voneinander unabhangi- 
ge Ausbildung der Signalquelle und des Signaldetektors als 
voneinander getrennter Einheiten, die idealerweise nicht ein- 
mal elektrisch oder elektronisch miteinander verbunden sind, 
gelingt es, wechselseitige Beeinf lussungen wie sie bei dem aus 
der DE 33 10 643 bekannten kapazitiven Sensor durch die beiden 
Elektroden, welche' die eine MeEkapazitat bilden, bekannt sind, 
zu vermeiden. 

Als besonders geeignete physikalische Signale haben sich aus 
der Vielzahl der physikalischen Signale radioaktive Signale, 
elektromagnetische Signale, optische Signale, Druckschwankun- 
gen oder thermische Signale herausgestellt . Durch eine Aus- 
bildung der Signalquelle und des Signaldetektors auf einem 
gemeinsamen Substrat oder auf zwei getrennten eng voneinander 



WO 00/37910 



PCT7EP99/09882 



10 



beabstandeten Substraten lafit sich das AusmaS des Sensors sehr 
stark reduzieren, was den moglichen Einsat zbereich eines sol- 
chen Sensors beispielsweise in der pharmazeutischen Industrie 
oder chemischen Industrie, wo mit sehr hochwertigen oder teu- 
ren Substanzen mit geringen Volumina gearbeitet wird, wesent- 
lich erweitert. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, den Abstand zwi- 
schen der Signalquelle und dem Signaldetektor insbesondere 
durch eine in sich geschlossene, mechanisch steife Konstruk- 
tion aus einem oder mehreren Substraten konstant zu halten und 
dadurch die Moglichkeit zu schaffen, Anderungen in den Uber- 
tragungseigenschaf ten in dem Raumbereich zwischen der Signal- 
quelle und dem Signaldetektor zu detektieren und auszuwerten. 
15 Ein derartiger Sensor ist besonders geeignet, Anderungen in 
der Gasdichte oder in der- Transportgeschwindigkeit oder in der 
DurchfluSmenge oder in der Temperaturverteilung oder die Abso- 
lutwerte dazu zu bestimmen. 

20 Auch erweist es sich als besonders vorteilhaft, die Ubertra- 
gungseigenschaf ten in dem Bereich zwischen der Signalquelle 
und dem Signaldetektor konstant zu halten und damit die Mog- 
lichkeit zu schaffen, den Abstand zwischen der Signalquelle 
und dem Signaldetektor oder deren Anderung zu bestimmen. Dabei 
wird die Ubertragungseigenschaf t insbesondere dadurch konstant 
gehalten, daS der Raum zwischen der Signalquelle und dem Si- 
gnaldetektor von einheitlicher gleichbleibender Struktur ist. 
Dabei ist insbesondere auf konstante Temperatur, konstante 
Zusammensetzung, isotrope Ausbildung des Raums und ahnliches 
zu achten. Dabei hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
den Raum vollstandig mit einem Edelgas oder noch besser mit 
einem Vakuum zu fullen. In diesem Falle laSt sich durch Ver- 
gleich des empfangenen Signals mit den Inf ormationen uber das 
emittierte Signal eine Aussage uber den Abstand bzw. dessen 
3 5 Anderung treffen. 
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GemaS einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist eine 
Steuereinheit vorgesehen, die mit der Signalquelle verbunden 
ist und diese steuert . Daruber hinaus ist die Steuereinheit 
mit der Auswerteeinheit verbunden, wodurch eine Aktualisierung 
der Informationen iiber die Signalquelle zur Auswertung der 
empfangenen physikalischen Signale gegeben ist. Daruber hinaus 
ist es moglich, mit Hilfe dieser Steuereinheit die Auswerte- 
einheit und erganzend hierzu auch den Signaldetektor nur fur 
die Zeit in Betrieb zu nehmen, in dem der Empfang und die 
Auswertung eines emittierten physikalischen Signals durch die 
Signalquelle zu erwarten ist. Durch diese Ausf uhrungsf orm 
gelingt es, den Stromverbrauch des Sensors iiber einen langeren 
Zeitraum wesentlich zu reduzieren, was wiederum einen ver- 
groSerten Einsat zbereich insbesondere in abgelegenen Mefista- 
tionen insbesondere ohne AnschluS an ein Stromnetz erschlieSt. 

Vorzugsweise wird die Auswerteeinheit und/oder die Steuer- 
einheit in dem oder den Substratkorpern insbesondere in dem 
Bereich der Signalquelle oder des Signaldetektors angeordnet, 
wodurch eine hohere Integrat ionsdichte des Sensors erreicht 
wird, was sich sehr vorteilhaft auf die GroEe des Sensors 
auswirkt. Daruber hinaus erweist sich eine derartige Anordnung 
als elektronisch sehr vorteilhaft, da durch diese Anordnung 
sehr kurze Signalwege realisiert werden konnen und dadurch nur 
geringe Signalverluste entstehen konnen, was zu einem beson- 
ders vorteilhaften Signalrauschverhaltnis fur das empfangene 
physikalische Signal f iihrt . Weiterhin erweist sich eine der- 
artige Anordnung als wenig empfindlich fur auSere elektro- 
nische Storeinf lusse , beispielsweise durch den standig vorhan- 
denen elektromagnetischen Smog, was insbesondere bei einem 
Einsatz im Automobilbereich von besonderer Bedeutung ist. 
Mithin erweist sich ein derartiger Sensor mit im Substratkor- 
per integrierter elektronischer Auswerteeinheit und/oder Steu- 
ereinheit als besonders geeignet fur den Einsatz im Automobil- 
bereich. Dabei wird vorzugsweise die Steuereinheit getrennt 
von der Auswerteeinheit im Substratkorper realisiert und dabei 
die Steuereinheit vorzugsweise im Bereich der Signalquelle, 
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insbesondere unter dieser, angeordnet wahrend die Auswerteein- 
heit im Bereich des Signaldetektors insbesondere unter diesen 
im Substratkorper angeordnet wird. Im Falle der getrennten 
Ausbildung der Signalquelle und des Signaldetektors auf ge- 
trennten Substratkorpern wird diese Trennung auch fur die 
Steuereinheit und die Auswerteeinheit realisiert . Damit ist 
eine wechselseitige Storung der elektronischen Einheiten weit- 
gehendst ausgeschlossen . 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, die Auswerteein- 
heit im Substratkorper mit einer oder mehreren signalverstar- 
kenden Elementen zu versehen, die durch die Anordnung im Sub- 
strat insbesondere unterhalb des Signaldetektors optimal zur 
Geltung kommen konnen, da gerade durch die kurzen Signalwege 
ein recht gutes Signalrauschverhaltnis und damit eine gute 
Auflosung gegeben ist. Damit erweist sich diese Anordnung als 
besonders geeignete Ausbildung eines erfindungsgemaEen Sen- 
sors . 

GemaS einem anderen Ausf uhrungsbeispiel fur einen Sensor, bei 
dem der Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetek- 
tor veranderlich ausgebildet ist, ist der Substratkorper im 
Bereich des Signalempf angers und/oder der Substratkorper im 
Bereich des Signaldetektors als Membran ausgebildet, die ihre 
Lage aufgrund einer auSeren Kraft oder eines auSeren Drucks 
oder einer Beschleunigung des Sensors verandert und dadurch 
den Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor 
verandert und sich dadurch ein Mafi fur die von auSen wirkende 
Kraft, den Druck oder die wirkende Beschleunigung oder deren 
Anderungen erzielen laSt . Damit gelingt es auf f ertigungstech- 
nisch einfache und raumsprarende Weise einen universell ge- 
eigneten Sensor fur die Messung von Kraften, Drucken oder 
Beschleunigung oder entsprechendes zu schaffen. 

Vorzugsweise ist ein Sensor mit einer Membran mit einer zu- 
satzlichen Dampf ungsvorrichtung zur Dampfung von unerwiinschten 
Schwingungen versehen, wodurch die dargestell ten MeSergebnisse 
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von wesentlich besserer Qualitat sind, denn eine Storung der 
MeSwerte durch unerwunschte Schwingungen insbesondere aufgrund 
von Resonanzen im Sensor insbesondere im Bereich der Membran 
lassen sich durch eine derartige Dampf ungsvorrichtung aus- 
5 schlieSen. Beispielsweise lassen sich derartige Dampf ungsvor- 
richtungen durch Versteif ungen im Bereich der Membranen bil- 
den, wodurch die Resonanz f requenzen der Membran zielgerichtet 
in weniger storende Bereiche verschoben werden konnen oder in 
ihrer Eignung zum Aufschwingen deutlich reduziert werden kon- 

10 nen. Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die abge- 
schlossenen Volumina des Sensors im Bereich der Membran mit 
einem Gas hoherer Dichte aufzufiillen und dadurch eine bessere 
Dampf ung zu bewirken, Als ebenso geeignet hat sich herausge- 
stellt, den Membranbereich durch Magnetkraft zu bedampfen, in 

15 dem an geeigneter Stelle urn die Membran herum in oder mehrere 
Magnete angeordnet werden und die Membran selbst wiederum mit 
einem entsprechenden Magnet versehen ist. Durch die magneti- 
sche Wechselwirkung dieser Magnete wird die Einnahme einer 
Gleichgewichtslage der Membran beschleunigt und damit eine 

2 0 Bedampfung bewirkt . 

GemaS einem bevorzugten Auf iihrungsbei spiel der Erfindung ist 
die Signalquelle und/oder der Signaldetektor so strukturiert, 
dafi sie zur ortsauf losenden Messung geeignet sind. Dies kann 
25 dadurch erfolgen, daS.der Signaldetektor raumlich getrennte 
Segmente aufweist, die durch das physikalische Signal raumlich 
dif f erenziert angesteuert werden und durch eine entsprechende 
elektronische Anordnung zur ortauf losenden Verarbeitung der 
empfangenen physikalischen Signale raumlich dif f erenziert 

3 0 ausgewertet werden. Diese Anordnung zur ortsauf losenden Ver- 

arbeitung ist bevorzugt innerhalb des Substratkorpers ins- 
besondere unterhalb des Signaldetektors im Bereich der Aus- 
werteeinheit angeordnet, was zu dem vergleichbaren Vorteilen 
wie bei der Anordnung die der Auswerteeinheit im Substratkor- 
3 5 per f iihrt . Durch diese ortsauf losende Messung und Auswertung 
gelingt es, spezifische Aussagen iiber die Art der Auslenkung 
der Membran, ihren mechanischen Zustand, insbesondere ihren 
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Ermudungszustand und damit iiber die Heilbarkeit der Membran 
und der Sensorenanordnung zu treffen. Mithin erweist sich 
dieser Sensor als ein Sensor, der schon fruhzeitig vor einem 
Ausfall aufgrund einer Materialermudung der Membran diesen zu 
5 erwartenden Ausfall detektiert und dem Benutzer die Informa- 
tion gibt, daS ein Austausch des erf indungsgemaSen Sensors 
notwendig ist . 

Als besonders vorteilhaft hat sich bei einem Sensor erwiesen, 
bei dem das physikalische Signal durch elektromagnetische 
Strahlung realisiert ist, die Signalquelle und/oder den Si- 
gnaldetektor durch eine Antenne aus Leiterbahnen auf oder in 
dem Substratkorper zu realisieren. Damit gelingt es, durch 
einen durchgehenden FertigungsprozeS des Substratkorpers mit 
den darauf oder darin realisierten elektrischen Leiterbahnen 
und elektronischen Anordnungen ohne zusatzliche davon getrenn- 
te andere Herstellungsprozesse und ohne zusatzliche Aufbrin- 
gung von getrennt hergestellten Signalquellen oder Signalde- 
tektoren einen kompletten Sensor zu schaffen. Dieser Sensor 
erweist sich damit als f ertigungstechnisch sehr einfach herzu- 
stellen und als sehr kostengunstig wie auch als wenig stor- 
anfallig. Dies macht diesen Sensor sehr geeignet fur die Mas- 
senproduktion beispielsweise im Automobilbereich oder auch 
beim Einsatz unter extremen Bedingungen, wo ein enormer An- 
spruch an die Qualitat gegeben ist. 

Vorzugsweise ist die Steuereinheit des Sensors mit der Signal- 
quelle und der Auswerteeinheit so verbunden, daS bei der Aus- 
wertung und damit beim Vergleich der ausgesendeten physika- 
30 lischen Signale respektive der zu erwartenden physikalischen 
Signale mit den tatsachlich empfangenen physikalischen Signa- 
len stets die aktuellen Eigenschaf ten der Signalquelle Beriick- 
sichtigung findet. Fiihrt eine Veranderung der Eingenschaf ten 
der Signalquelle zu einer Veranderung der emittierten physika- 
35 lischen Signale, beispielsweise durch eine nachlassende Akti- 
vitat einer radioaktiven Strahlungsquelle , so wird diese In- 
formation mittels der Verbindungsleitung der elektronischen 
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Anordnung zur Auswertung, auch Auswerteeinheit genannt, zur 
Verfugung gestellt und bei der Auswertung beriicksichtigt . 
Damit gelingt es, Veranderungen in der Signalquelle automa- 
tisch bei der Auswertung zu beriicksichtigen und damit das 
MeSergebnis des Sensors wesentlich verlafilicher zu gestalten. 

Im folgenden wir die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert . Es zeigen: 



Fig. 1 ein erstes erf indungsgemafies Ausf uhrungsbeispiel des 
Sensors mit einer radioaktiven Signalquelle und ei- 
nem ortsauf losenden Signaldetektor zur Bestimmung 
der Durchf luSmenge , 

Fig. 2 ein zweites erf indungsgemafies Ausf uhrungsbeispiel 
des Sensors als Drucksensors und 

Fig. 3 einen beispielhaf ten Schaltungsaufbau eines erf in- 
dungsgemaSen Ausf uhrungsbeispiels eines Sensors . 



Fig. l zeigt einen erf indungsgemaSen Sensor zur Durchf luEmen- 
genbestimmung. Der Sensor weist einen ersten Substratkorper 1 
auf, dem ein zweiter Substratkorper 2 beabstandet zugeordnet 
ist. An dem ersten Substratkorper 1 ist die Signalquelle 3 dem 
zweiten Substratkorper 2 zugewandt angeordnet . Auf dem zweiten 
Substratkorper 2 ist auf der dem ersten Substratkorper 1 zu- 
geordneten Seite der Signaldetektor 4 angeordnet, welcher in 
vier einzelne raumlich voneinander getrennte Einzeldetektor- 
elemente 4a, 4b, 4c, 4d aufteilt ist. Im Inneren des zweiten 
Substratkorpers 2 ist eine elektronische Auswerteeinheit 5 
angeordnet, die mit den einzelnen Signaldetektorelementen 4a- 
4d verbunden ist und die die empfangenen physikalischen Signa- 
le verstarkt und auswertet . Dabei umfaSt die Auswertung auch 
eine Dif f erenzierung nach dem Ort der einzelnen Signaldetek- 
torelemente und damit eine Auswertung nach der raumlichen 
Entwicklung des physikalischen Signals, was zu einer Darstel- 
lung der Durchf luSmenge durch den Raumbereich 6 zwischen der 
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Signalquelle 3 und dem Signaldetektor 4 fuhrt. 

Die in diesem Ausf uhrungsbeispiel dargestellte Signalquelle 3 
stellt eine thermische Quelle dar. Wird der Zwischenraum 6 
zwischen dem der Signalquelle 3 und dem Signaldetektor 4 von 
einer langsam stromenden Flussigkeit durchflossen so wird die 
thermische Energie nur wenig in die FluSrichtung abgelenkt, 
wahrend bei einer hoheren FluSgeschwindigkeit eine starkere 
Ablenkung auf tritt . Je nach MaS der Ablenkung werden verschie- 
dene Signaldetektorelemente angeregt, wodurch ein Ruckschlufi 
auf die FlieSgeschwindigkeit der den Raum 6 durchf lieSend 
Substanz getroffen werden kann und dadurch auch ein MaS fur 
die Durchf lufimenge gewonnen werden kann. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel arbeitet die Signalquelle 3 
vollig unabhangig von dem Signaldetektor 4 bzw. von der Aus- 
werteeinheit 5. Mithin ist es auch nicht erf orderlich, den 
Signaldetektor 3 elektrisch mit dem Signaldetektor 4 oder mit 
der Auswerteeinheit 5 zu verbinden, was sich als besonders 
vorteilhaft erweist, da damit all die Probleme des Abdichtens 
der elektrischen Verbindungen gegenuber der auf die Durch- 
fluSmenge zu messenden Substanz und damit die Gefahr von Fehl- 
funktion oder des Totalausf alls des Sensors weitgehend ausge- 
s chlos sen sind . 

Durch den Aufbau des Sensors mit den zwei Substratkorpern 1, 2 
und der darauf angeordneten Signalquelle 3 und den Signalde- 
tektor 4 mit der integrierten Auswerteeinheit 5 gelingt es, 
den Sensor aufierst klein auszubilden und ihn dadurch auch in 
Bereichen einzusetzen, wo beispielsweise nur geringe Substanz- 
mengen vorhanden sind, deren Durchf lufigeschwindigkeit oder 
Durchf lufimenge bestimmt werden soli. Damit erweist sich ein 
derartiger Durchf luSmengenmeEs.ensor als besonders geeignet fur 
die pharmazeutische Industrie oder fur Versuchslabore , Proco- 
typenlabore und Analysenlabore der chemischen Industrie. 
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Fig. 2 zeigt einen erf indungsgemaSen Drucksensor, der einen 
ersten Substratkorper 1 und einen zweiten Substratkorper 2 
aufweist, wobei auf denm zweiten Substratkorper 2 ein Signal- 
detektor 4 angeordnet ist und in den zweiten Substratkorper 2 
eine elektronische Auswerteeinheit 5 integriert ist, die zur 
Verarbeitung der physikalischen MeSsignale dient . Durch die 
Integration der Auswerteeinrichtung 5 in dem Substratkorper 2 
direkt bei dem Signaldetektor 4 wird der vorhandene Raum fur 
den gesamten Sensor sehr giinstig ausgenutzt. Weiterhin werden 
die Signalwege von dem Signaldetektor 4 zu der Auswerteeinheit 
5 erheblich verkurzt , was zu einer besonders zuverlassigen 
Auswertung der MeSsignale f uhrt . Der erste Substratkorper l 
ist derart geformt, daS er eine Membran zeigt, die durch Druck 
verformbar ist. Der Druck wird ublicherweise in Richtung des 
Pfeils auf die Membran ausgeubt . Im Bereich der Membran ist 
auf der den Signaldetektor 4 zugeordneten Seite eine Signal - 
quelle 3 angeordnet. Wird die Membran durch das Einwirken des 
auSeren Drucks verformt und dadurch die Signalquelle 3 in 
ihrer Lage verandert , bewirkt dies eine Abstandsanderung zu 
dem Signaldetektor 4. Zeigt das von der Signalquelle 3 emit- 
tierte physikalische Signal eine Abhangigkeit von dem durch- 
laufenden Abstand vor dem Empfang durch den Signaldetektor 4, 
so lafit sich aus dem empfangenen physikalischen Signal durch 
die Auswerteeinheit 5 eine Aussage uber die durchlauf ende 
Strecke und damit den Abstand zwischen Signalquelle 3 und 
Signaldetektor 4 treffen und dadurch eine Aussage uber den 
Druck auf die Membran schlieSen. Dabei kann sowohl eine Aus- 
sage uber den Relativdruck als auch den absoluten Druck ge- 
troffen werden.' 

In dem gewahlten Ausf uhrungsbeispiel sind die Substratkorper 
1, 2 aus Silizium gebildet. Dadurch wird eine besonders ein- 
fache Integration der Auswerteeinheit 5 ermoglicht. Zudem 
weist Silizium besonders gunstige mechanische Eigenschaf ten 
fur die verformbare Membran 5 auf. Die Signalquelle 3 und der 
Signaldetektor 4 sind durch in ihrer Formgebung und GroSe 
spezifisch ausgebildete Leiterbahnen auf dem jeweiligen Sub- 
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stratkorper 1, 2 ausgebildet, wodurch sie einerseits als 
Sende- und andererseits als Empf angsantenne fur ein entspe- 
chendes elektromagnet isches Signal wirken. Das elektromagneti- 
sche Signal lafit sich durch die Wahl der Form und der Grofie 
der entsprechenden Leiterbahnen spezif izieren, wodurch die 
Einflusse storender auSerer elektromagnet ischer Felder auf ein 
Minimum reduziert werden konnen. Wie zuvor beschrieben hangt 
das empfangene elektromagnet ische Signal von den Ubertragungs- 
eigenschaf ten des Raumes 6 zwischen der Signalquelle 3 und dem 
Signaldetektor 4 ab, wobei insbesondere der Abstand eine zen- 
trale Bedeutung hat . Wird der Raum durch eine homogene Sub- 
stanz ausgefiillt, die in ihren e lekt roma'gen t i s chen Ubertra- 
gungseigenschaf ten abgesehen von der Ube r t r agungs s t r ecke un- 
spezifisch ist, so erweist sich diese Ausbildung des Sensors 
als besonders geeignet, beispielsweise den Druck auf die Mem- 
bran exakt zu bestimmen. Tritt erganzend zu der Abhangigkeit 
von Ubertragungseigenschaf ten von der Ubertragungsstrecke eine 
Abhangigkeit von der Temperatur hinzu, so kann diese Tempera - 
turabhangigkeit nach der Messung durch ein an sich bekanntes 
Thermometer bei der Auswertung durch die Auswerteeinheit 5 
beriicksichtigt werden. In einem solchen Fall laSt sich dieser 
Sensor aber auch umgekehrt als Temperatur sensor verwenden, 
sofern der Abstand zwischen der Signalquelle 3 und dem Signal- 
detektor 4 konstant gehalten wird oder auf andere Weise be- 
stimmt werden kann. 

Fig. 3 zeigt einen beispielhaf ten Schaltungsauf bau eines er- 
findungsgemaSen Sensors. Er zeigt die Sendequelle 3, die durch 
den Raumbereich 6 von dem Signaldetektor 4 getrennt ausge- 
bildet ist . Die Signalquelle 3 sendet ein physikalisches Si- 
gnal in Richtung des Signaldetektors 4 aus . Dieses Signal ist 
als Pfeil B angedeutet und durchquert den Raumbereich 6. 

Der Sensor zeigt eine Steuereinheit 7, die iiber eine Steuer- 
leitung mit der Sendequelle 3 verbunden ist und diese zum 
Aussenden eines bestimmten physikalischen Signals zu einem 
bestimmten Zeitpunkt ansteuert . Weiterhin ist die Steuerein- 
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heit 7, welche vorzugsweise im Bereich der Signalquelle 3 in 
dessen Subs tratkorper 1 integriert ist, mit dem Signaldetektor 
4 verbunden. Die Auswerteeinheit 5 ist in dem Signaldetektor 4 
zugeordneten zweiten Subs tratkorper 2 integriert ausgebildet . 
Mittels den Verbindungsleitungen zum Signaldetektor 4 und zur 
Auswerteeinheit 5 werden diese in Kenntnis der Steuerdaten der 
Signalquelle und der erwarteten Empfangszeit des physikali- 
schen Signals zielgerichtet eingeschaltet , so daS eine sichere 
Dektektion des von der Signalquelle 3 emittierten physika- 
lischen Signals durch den Signaldetektor 4 und eine entspre- 
chende Auswertung in der Auswerteeinheit 5 gegeben ist. Au- 
fierhalb dieses fur einen sicheren Betrieb erf orderlichen Zeit- 
fensters wird der Signaldetektor 4 oder auch die Auswerteein- 
heit 5 ausgeschaltet , wodurch der Energieverbrauch des Sensors 
iiber die Zeit wesentlich reduziert ist. Entsprechendes gilt 
auch fur die Signalquelle 3 . 

Die Auswerteeinheit 5 ist neben der Verbindung mit der Steuer- 
einheit 7 und dem Signaldetektor 4, uber die das empfangene 
physikalische Signal der Auswerteeinheit 5 zugefuhrt wird, 
auch mit einem externen Display 9 verbunden. In diesem Display 
werden die durch die Auswerteeinheit 5 bestimmten MeSgroSen 
wie Druck, Kraft, Beschleunigung, Durchf luSgeschwindigkeit , 
Durchf luSmenge, Temperatur oder ahnliches dem Benutzer ange- 
zeigt . 
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Bezugszeichenliste 



1 


erster Subs t rat korper 


2 


zweiter Substratkdrper 


5 3 


Signalquelle 


4 


Signaldetektor 


5 


Auswerteeinheit 


6 


Raumbereich 


7 


Steuereinheit 


10 8 


Display 
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Patentanspriiche 

1. Sensor mit einer Signalquelle (3) zur Emission eines phy- 
sikalischen Signals und mit einem von der Signalquelle (3) 
beabstandeten Signaldetektor (4) zum Empfang des physikali- 
schen Signals am Ort des Signaldetektors und mit einer Aus- 
werteeinheit (5), die mit dem Signaldetektor (4) verbunden 
ist und die das empfangene physikalische Signal auswertet und 
daraus den relativen Abstand zwischen der Signalquelle (3) 
und dem Signaldetektor (4) bestimmt, wobei die Signalquelle 
(3) und der Signaldetektor (4) auf einem gemeinsamen Sub- 
stratkorper (1) oder auf zwei voneinander beabstandeten Sub- 
stratkorpern (1, 2) angeordnet sind. 

2. Sensor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung anhand einer ein- 
gespeicherten Information zur Senderquelle (3) erf olgt . 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS der raumliche Abstand zwischen 
der Signalquelle (3) und dem Signaldetektor (4) konstant ist 
und der Raumbereich (6) zwischen diesen eine Anderung der 
Ube r t ragungs eigenscha f t erfahren kann . 

4. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet,, daE der raumliche Abstand zwischen 
der Signalquelle (3) und dem Signaldetektor (4) veranderlich 
ist und der Raumbereich (6) zwischen diesen keine Anderung 
der Ubertragungseigenschaf ten erf ahrt . 

5. Sensor nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Auswerteeinheit (5) so ausge- 
bildet ist, dafi aus dem relativen Abstand die Gasdichte oder 
die Transportgeschwindigkeit oder die Durchf luSmenge bestimmt 
wird . 



WO 00/37910 



PCT/EP99/09882 



15 

G . Sensor nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Auswerteeinheit so ausgebii- 
det ist, daS aus dem relativen Abstand die Beschleunigung/ 
der Druck oder die Kraft auf den Sensor bestimmt wird. 

7. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Steuereinheit (7) mit der 
Signalquelle (3) verbunden ist und diese steuert und daS die 
Auswerteeinheit (5) so mit der Steuereinheit (7) verbunden 
ist, dafi anhand der von der Steuereinheit (7) empfangenen 
Steuerdaten die Inf ormationen zur Signalquelle (3) aktuali- 
sierbar sind. 

8. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Steuereinheit (7) mit einem 
oder mehreren der Sendequelle (3), dem Signaldetektor (4) und 
der Auswerteeinheit (5) so verbunden ist, daS diese durch die 
Steuereinheit (7) zielgerichtet abschaltbar und in Betrieb 
nehmbar s ind . 

9. Sensor nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS in wenigstens einem der Substrat- 
korper (1, 2) die Auswerteeinheit (5) und/oder die Steuer- 
einheit (7) integriert ist. 

10. Sensor nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Auswerteeinheit (5) unterhalb 
des Signaldetektors (4) im Substratkorper (2) angeordnet ist. 

11. Sensor nach Anspruch 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Auswerteeinheit (5) im zwei- 
ten Substratkorper (2) und die Steuereinheit (7) in dem er- 
sten Substratkorper (1) integriert angeordnet ist. 

12. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Auswerteeinheit (5) und/oder 
die Steuereinheit (7) signalverstarkende Elemente auf weist . 
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13. Sensor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , daS der erste Substratkorper (i) , in 
dem die Signalquelle (3) angeordnet ist, und/oder ein Bereich 
des zweiten Substratkorpers (2), in dem der Signaldetektor 
(4) angeordnet ist, als Membran ausgebildet ist. 

14. Sensor nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS eine Dampf ungsvorrichtung zur 
Dampfung der Membran vorgesehen ist . 

15. Sensor nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Signalquelle (3) und/oder der 
Signaldetektor (4) zur ortsauf losenden Messung raumlich 
strukturiert ausgebildet ist. 

16. Sensor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da£ eine 
elektronische Anordnung zur Verarbeitung der ortsauf gelosten 
Messung vorgesehen ist. 

17. Sensor nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi ein Teil der auf oder in dem je- 
weiligen Substrat angeordneten Leiterbahnen zur Bildung der 
Signalquelle (3) und/oder zur Bildung des Signaldetektors (4) 
verwendet ist . 



WO 00/37910 



PCT/EP99/09882 




HIS PAGE BLANK (uspto) 



WO 00/37910 



PCT/EP99/09882 



2/3 

FIG 2 
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Beschreibung 
Sensor 

Aus der DE 33 10 643 ist ein kapazitiver Sensor zur absoluten 
wie auch zur relativen Druckmessung bekannt . Dieser zeigt eine 
erste und eine zweite Elektrode, welche zueinander beabstandet 
sind und eine MeSkapazitat bilden, wobei die erste Elektrode 
auf einem erst en Substratkorper und die zweite Elektrode auf 
einem zweiten Substratkorper angeordnet sind. Diese Substrat- 
korper sind seitlich miteinander verbunden und der zweite 
Substratkorper im Bereich der zweiten Elektrode als durch 
Druck verformbare Membran ausgebildet. Die kapazitiven Aus- 
gangssignale des Sensors werden einer externen Auswerteein- 
richtung zugefuhrt und ausgewertet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sensor zu 
schaffen, der in seinem Aufbau einen moglichst breiten Anwen- 
dungsbereich "zeigt. 

Diese Aufgabe wird durch einen Sensor mit den im Anspruch 1 
angegebenen Merkmalen gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen des 
Sensors sind in den Unteranspruchen dargestellt . 

Der erf indungsgemaSe Sensor zeigt eine Signalquelle zur Emis- 
sion eines physikalischen Signals und einen von der Signal- 
quelle beabstandeten und von dieser unabhangigen Signaldetek- 
tor zum Empfang des physikalischen Signals am Ort.des Signal - 
detektors nachdem das physikalische Signal den Raumbereich 
zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor uberwunden 
hat und dadurch eine Veranderung erfahren hat. Das im Signal- 
detektor empfangene Signal wird einer Auswerteeinheit zuge- 
fiihrt, die das empfangene Signal unter Zuhilfenahme einer 
gespeicherten Information uber die Sendequelle und damit uber 
das emittierte physikalische Signal auswertet . Bei der Aus- 
w t ertung erfolgt vorzugsweise. ein Vergleich des zu erwartenden> 
Signals, anhand der Information uber die Signalquelle und J 
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damit uber das emittierte Signal, mit dem tatsachlich emp- 
fangenen Signal. Dabei wird eine Information uber den relati- 
ven Abstand, das ist eine GroEe in der einerseits der raumli- 
che Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor 
als auch die Ubertragungseigenschaf ten des Bereichs zwischen 
der Signalquelle und dem Signaldetektor eingehen, gewonnen. 
Dieser relative Abstand ist somit von dem rein geometrischen 
Abstand der Signalquelle und des Signaldetektors zu unter- 
'scheiden. 



Durch diese Art des Zusammenwirkens lafit sich bei konstantem 
geometrischem Abstand eine Aussage iiber eine Veranderung des 
Ubertragungsverhaltens treffen und daraus bestimmte physika- 
lische Eigenschaf ten, wie Dichteanderungen, Temper at uranderun- 
15 gen oder. Transportgeschwindigkeitsveranderungen oder eine 
Anderung der Durchf lufimenge oder auch deren Absolut werte be- 
stimmen. Andererseits lassen sich bei konstanten Ubertragungs - 
bedingungen eine Aussage iiber die Veranderung . des geometri- 
schen Abstandes zwischen der Signalquelle und dem Signaldetek- 
tor. machen. Ist die Abstandsanderung durch eine aufiere Kraft, 
einen Druck oder eine Beschleunigung oder ahnliches bedingt, 
lafit sich daraus entweder die Anderung dieser GroSen oder 
deren Absolutwerte bestimmen. Durch die voneinander unabhangi- 
ge Ausbildung der Signalquelle und des Signaldetektors als 
voneinander getrennter Einheiten, die idealerweise nicht ein- 
mal elektrisch oder elektronisch miteinander verbunden sind, 
gelingt es, wechselseit ige Beeinf lussungen wie sie bei dem aus 
der DE 33 10 643 bekannten kapazitiven Sensor durch die beiden 
Elektroden, welche' die eine MeSkapazitat bilden, bekannt sind, 
3 0 zu vermeiden. 



Als besonders geeignete physikalische Signale haben sich aus 

der Vielzahl der physikalischen Signale radioaktive Signale, 

elektromagnetische Signale, optische Signale, Druckschwankun- 

35 gen oder thermische Signale herausgestellt . Durch eine Aus- 

, bildung der Signalquelle und des 'Signaldetektors auf eirlem 

gemeinsamen Substrat oder auf zwei getrennten eng voneinander 
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beabstandeten Substraten lafit sich das AusmaS des Sensors sehr 
stark reduzieren, was den moglichen Einsat zbereich eines sol- 
chen Sensors beispielsweise in der pharmazeutischen Industrie 
oder chemischen Industrie, wo mit sehr hochwertigen oder teu- 
ren Substanzen mit geringen Volumina gearbeitet wird, wesent- 
lich erweitert. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, den Abstand zwi- 
schen der Signalquelle und dem Signaldetektor insbesondere 
durch eine in sich geschlossene, mechanisch steife Konstruk- 
tion aus einem oder mehreren Substraten konstant zu halten : und 
dadurch die Moglichkeit zu schaffen, Anderungen in den Uber- 
tragungseigenschaf ten in dem Raumbereich zwischen der Signal- 
quelle und dem Signaldetektor zu detektiereri und auszuwerten. 
Ein derartiger Sensor ist besonders geeignet, Anderungen in 
der Gasdichte oder in der- Transportgeschwindigkeit oder in der 
Durchf luSmenge oder in der Temperaturverteilung oder die Abso- 
lutwerte dazu zu bestimmen. 

Auch erweist es sich als besonders vorteilhaft, die Ubertra- 
gungseigenschaf ten in dem Bereich zwischen der Signalquelle 
und dem Signaldetektor konstant zu halten und damit die Mog- 
lichkeit zu schaffen, den Abstand zwischen der Signalquelle 
und dem Signaldetektor oder deren Anderung zu bestimmen.- Dabei 
wird die Ubertragungseigenschaf t insbesondere dadurch konstant 
gehalten, daS der Raum zwischen der Signalquelle und dem Si- 
gnaldetektor von einheitlicher gleichbleibender Struktur ist. 
Dabei ist insbesondere auf konstante Temperatur, konstante 
Zusammensetzung, isotrope Ausbildung des Raums und ahnliches 
zu achten. Dabei hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
den Raum vollstandig mit einem Edelgas oder noch besser mit 
einem Vakuum zu fullen. In diesem Falle laSt sich durch Ver- 
gleich des empfangenen Signals mit den Inf ormationen iiber das 
emittierte Signal eine Aussage iiber den Abstand bzw. dessen * 
Anderung treffen. 
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GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist eine 
■Steuereinheit vorgesehen, die mit der Signalquelle verbunden 
ist und diese steuert . Daruber hinaus ist die Steuereinheit 
mit der Auswerteeinheit verbunden, wodurch eine Aktualisierung 
der Inf ormationen uber die Signalquelle zur Auswertung der 
empfangenen physikalischen Signale gegeben ist. Daruber hinaus 
ist es moglich, mit Hilfe dieser Steuereinheit die Auswerte- 
einheit und erganzend hierzu auch den Signaldetektor nur fur 
die Zeit in Betrieb zu nehmen, in dem der Empfang und die 
Auswertung eines emittierten physikalischen Signals durch die 
Signalquelle zu erwarten ist. Durch diese Ausf uhrungsf orm 
gelingt es, den Stromverbrauch des Sensors uber einen langeren 
Zeitraum wesentlich zu reduzieren, was wiederum einen ver- 
- groSerten Einsatzbereich insbesondere in abgelegenen MeSsta- 
tionen insbesondere ohne AnschluS an ein Stromnetz erschlieSt. 

Vorzugsweise wird die Auswerteeinheit und/oder die Steuer- 
einheit in dem oder den Substratkorpern insbesondere in dem 
Bereich der Signalquelle oder des Signaldetektors angeordnet, 
wodurch eine hohere Integrat ionsdichte des Sensors erreicht 
-wird, was sich sehr vorteilhaft auf die GroSe des Sensors 
auswirkt. Daruber hinaus erweist sich eine derartige Anordnung 
als elektronisch sehr vorteilhaft, da durch diese Anordnung 
sehr kurze Signalwege realisiert werden konnen und dadurch nur 
geringe Signalverluste entstehen konnen, was zu einem beson- 
ders vorteilhaften Signalrauschverhaltnis fur das empfangene 
physikalische Signal f uhrt . Weiterhin erweist sich eine der- 
artige Anordnung als wenig empfindlich fur auSere elektro- 
nische Storeinf lusse , beispielsweise durch den standig vorhan- 
denen elektromagnetischen Smog, was insbesondere bei einem 
Einsatz im Automobilbereich ' von besonderer Bedeutung ist. 
Mithin erweist sich ein derartiger Sensor mit im Substratkor- 
per integrierter elektronischer Auswerteeinheit und/oder Steu- 
ereinheit als besonders geeignet fur den Einsatz im Automobil- 
bereich. Dabei wird vorzugsweise die Steuereinheit getrennt 
von der Auswerteeinheit im Subs tratkorper realisiert und dabei 
die Steuereinheit vorzugsweise im Bereich der Signalquelle, 
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insbesondere unter dieser, angeordnet wahrend die Auswerteein- 
heit im Bereich des Signaldetektors insbesondere unter diesen 
im Substratkorper angeordnet wird. Im Falle der getrennten 
Ausbildung der Signalquelle und des Signaldetektors. auf ge- 
trennten Substratkorpern wird diese Trennung auch ■ fur die 
Steuereinheit und die Auswerteeinheit realisiert. Damit ist 
eine wechselseitige Stoning der elektronischen Einheiten weit- 
gehendst ausgeschlossen . 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, die Auswerteein- 
heit im Substratkorper mit einer oder mehreren signalverstar- 
kenden Elementen zu versehen, die durch die Anordnung im~ Sub- 
strat insbesondere unterhalb des Signaldetektors .optimal zur 
Geltung kommen konnen, da gerade durch die kurzen Signalwege 
ein recht gutes Signalrauschverhaltnis und damit eine- gute 
Auflosung gegeben ist. Damit erweist sich diese Anordnung als 
besonders geeignete Ausbildung eines erf indungsgemaSen Sen- 
sors . 

Gem£S einem anderen Ausf uhrungsbeispiel fur einen Sensor, bei 
dem der Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetek- 
tor veranderlich ausgebildet ist, ist der Substratkorper im 
Bereich des Signalempf angers und/oder der Substratkorper im 
Bereich des Signaldetektors als Membran ausgebildet, die ihre 
Lage aufgrund einer auSeren Kraft oder eines auSeren Drucks 
oder einer Beschleunigung des Sensors verandert und dadurch 
den Abstand zwischen der Signalquelle und dem Signaldetektor 
verandert und sich dadurch ein Mafi fur die von auSen wirkende 
Kraft, den Druck oder die wirkende Beschleunigung oder deren 
Anderungen erzielen laSt . Damit gelingt es auf f ertigungstech- 
nisch einfache und raumsprarende Weise einen universell ge- 
eigneten Sensor fur die Me s sung rt von Kraften, ^Drucken oder 
Beschleunigung oder entsprechendes zu schaffen. 

Vorzugsweise ist ein Sensor mit einer Membran mit einer zu-, 

sat z lichen Dampf ungsvorrichtung zur -Dampf ung von. unerwiinschten * 

Schwingungen versehen, wodurch die dargestellten Mefiergebnisse 
) 1 1 
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von wesentlich besserer Qualitat sind, denn eine Storung der 
MeSwerte durch unerwiinschte Schwingurigen insbesondere aufgrund 
von Resonanzen im Sensor insbesondere im Bereich der Membran 
lassen sich durch eine derartige Dampf ungsvorrichtung aus- 
schliefien. Beispielsweise lassen sich derartige Dampf ungsvor- 
richtungen durch Versteif ungen im Bereich der Membranen bil- 
den, wodurch die Resonanzf requenzen der Membran zielgerichtet 
in weniger storende Bereiche verschoben werden konnen oder in 
ihrer Eignung zum Aufschwingen deutlich reduziert werden kon- 
nen. Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die abge- 
schlossenen Volumina des Sensors im Bereich der Membran mit 
einem Gas hoherer Dichte aufzufullen und dadurch eine bessere 
Dampf ung zu bewirken. Als ebenso geeignet hat sich herausge- 
stellt, den Membranbereich durch Magnetkraft zu bedampfen, in 
dem an geeigneter Stelle urn die Membran herum in oder mehrere 
Magnete angeordnet werden und die Membran selbst wiederum mit 
einem entsprechenden Magnet versehen ist. Durch die magneti- 
sche Wechselwirkung dieser Magnete wird die Einnahme einer 
Gleichgewichtslage der Membran beschleunigt und damit eine 
Bedampf ung bewirkt . 

Gemafi einem bevorzugten Auf uhrungsbeispiel der Erfindung ist 
die Signalquelle und/oder der Signaldetektor so strukturiert , 
daS sie zur ortsauf losenden Messung geeignet sind. Dies kann 
dadurch erfolgen, daS der Signaldetektor raumlich getrennte 
Segmente aufweist, die durch das physikalische Signal raumlich 
-dif f erenziert angesteuert werden und durch eine entsprechende 
elektronische Anordnung zur ortauf losenden Verarbeitung der 
empf angenen physikalischen Signale raumlich dif f erenziert 
ausgewertet werden. Diese Anordnung zur ortsauf losenden Ver- 
arbeitung ist bevorzugt innerhalb des Substratkorpers ins- 
besondere unterhalb des Signaldetektors im Bereich der Aus- 
werteeinheit angeordnet, was zu dem vergleichba'ren Vorteilen • 
wie bei der Anordnung die der Auswerteeinheit im Substratkor- 
per f tihrt . Durch diese ortsauf losende Messung und Auswertung 
gelingt es, spezifische Aussagen uber 'die Art der Auslenklingt 
der Membran., ihren mechanischen Zustand, insbesondere ihren 
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Ermudungszustand und damit uber die Heilbarkeit. der Membran 
und der Sensorenanordnung zu . tref fen. Mithin erweist sich 
dieser Sensor als ein Sensor, der schon friihzeitig vor einem 
Ausfall aufgrund einer Material.ermudung. der. Membran diesen zu 
erwartenden Ausfall detektiert und dem Benutzer- die Informa- 
tion gibt, daS ein Austausch des erf indungsgeraaSen Sensors 
notwendig ist . 

Als besonders vorteilhaft hat sich bei einem Sensor erwiesen, 
bei dem das physikalische Signal durch elektromagnetische 
Strahlung realisiert ist, die Signalquelle und/oder den Si- 
gnaldetektor durch eine Antenne aus Leiterbahnen auf oder in 
dem Substratkorper zu realisieren. Damit gelingt es, durch 
einen durchgehenden FertigungsprozeS des Substratkorpers mit 
den darauf oder darin realisierten elektrischen Leiterbahnen 
und elektronischen Anordnungen ohne zusatzliche davon getrenn- 
te andere Herstellungsprozesse und ohne zusatzliche Aufbrin- 
gung von getrennt hergestellten Signalquellen oder Signalde- 
tektoren einen kompletten Sensor zu schaffen. Dieser Sensor 
erweist sich damit als f ertigungstechnisch sehr einfach herzu- 
stellen und als sehr kostengiinstig wie auch als wenig stor- 
anfallig. Dies macht diesen Sensor sehr geeignet fur die- Mas- 
senproduktion beispielsweise im . Automobilbereich oder auch 
beim Einsatz unter extremen Bedingungen, wo ein enormer An- 
spruch an die Qualitat gegeben ist. ... 

Vorzugsweise ist die Steuereinheit des Sensors mit der Signal- 
quelle und der Auswerteeinheit so verbunden, dafi bei* der Aus- 
wertung und damit beim Vergleich der ausgesendeten physika- 
lischen Signale respektive der zu erwartenden physikalischen 
Signale mit den tatsachlich .empfangenen physikalischen Signa- 
len stets die aktuellen Eigenschaf ten. der Signalquelle Beruck- 
sichtigung f indet . Fuhrt eine Veranderung der Eingenschaf ten 
der Signalquelle zu einer Veranderung der emittierten physika- 
lischen Signale, beispielsweise. durch eine nachlassende Akti- 
;vitat einer Vadioaktiven S.trahl.ungsquelle , .so wird diese In- 
formation .mittels der Verbindungslei t,ung der elektronischen 
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Anordnung zur Auswertung, auch Auswerteeinheit genannt, zur 
Verfugung gestellt und bei der Auswertung berucksicht igt . 
Damit gelingt es, Veranderungen in der Signalquelle automa- 
tisch bei der Auswertung zu beriicksichtigen und damit das 
MeSergebnis des' Sensors wesentlich verlaSlicher zu gestalten. 

Im folgenden wir die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. l ein erstes erf indungsgemaSes Ausf lihrungsbeispiel des 
Sensors mit einer radioaktiven Signalquelle und ei- 
nem ortsauf losenden Signaldetektor zur Bestimmung 
der Durchf luSmenge , 

Fig. 2 ein zweites erf indungsgemaSes Ausf lihrungsbeispiel 

des Sensors als Drucksensors und 

Fig. 3 4 einen beispielhaf ten Schaltungsaufbau eines erfin- 
dungsgemaSen Ausf uhrungsbeispiels eines Sensors. 

Fig. 1 zeigt einen erf indungsgemaSen Sensor zur Durchf luSmen- 
genbestimmung. Der Sensor weist einen ersten Substratkorper 1 
auf, dem ein zweiter Substratkorper 2 beabstandet zugeordnet 
ist. An dem ersten Substratkorper 1 ist die Signalquelle 3 dem 
zweiten Substratkorper 2 zugewandt angeordnet . Auf dem zweiten 
Substratkorper 2 ist auf der dem ersten Substratkorper 1 zu- 
geordneten Seite der Signaldetektor 4 angeordnet, welcher in 
vier einzelne raumlich voneinander getrennte Einzeldetektor- 
elemente 4a, 4b, 4c, 4d aufteilt ist. Im Inneren des zweiten 
Substratkorpers 2 ist eine elektronische Auswerteeinheit 5 
angeordnet, die mit den einzelnen Signaldetektorelementen 4a- 
4d verbunden ist und die'die empf angenen physikalischen Signa- 
le verstarkt und auswertet . Dabei umfaSt die Auswertung auch 
eine Dif f erenzierung nach dem Ort der einzelnen Signaldetek- 
torelemente und damit eine Auswertung nach der raumlichen 
Entwicklung des physikalischen Signals, was zu einer Darstel- 
lung der Durchf luEmenge durch den Raumbereich 6 zwischen der 
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Signalquelle 3 und dem Signaldetektor 4 f iihrt . 

Die in diesem Ausf iihrungsbeispiel dargestellte Signalquelle 3 
stellt eine thermische Quelle dar. Wird der Zwischenraum 6 
zwischen dem der Signalquelle 3 und dem Signaldetektor C von 
einer langsam stromenden Flussigkeit durchflossen so wird die 
thermische Energie nur wenig in die FluSrichtung ,abgelenkt, 
wahrend bei einer hoheren FluSgeschwindigke-it eine starkere 
Ablenkung auftritt. Je nach MaS der Ablenkung werden verschie- 
dene Signaldetektorelemente angeregt , wodurch ein RuckschluS 
auf die FlieSgeschwindigkeit der den Raum 6 durchf lieSend 
Substanz getroffen werden kann und dadurch auch ein MaS fur 
die Durchf lufimenge gewonnen werden kann. 

; Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel arbeitet die Signalquelle 3 
vollig unabhangig von dem Signaldetektor 4 bzw. von der Aus- 
werteeinheit '5. Mithin ist es auch nicht erf orderlich, den 
Signaldetektor 3 elektrisch mit dem Signaldetektor 4 oder mit 
der Auswerteeinheit 5 zu verbinden, was sich als besonders 
vorteilhaft erweist, da damit all die -Probleme des Abdichtens 
der elektrischen Verbindungen gegeniiber der auf - die Durch- 
fluSmenge zu messenden Substanz und damit die Gefahr von Fehl- 
funktion oder des Totalausf alls des Sensors weitgehend . ausge- 
schlossen sind. 

Durch den Aufbau des Sensors mit den zwei Substratkorpern l, 2 
und der darauf angeordneten Signalquelle 3 und den . Signalde- 
tektor 4 mit der integrierten Auswerteeinheit 5 .gelingt es, 
den Sensor auSerst klein auszubilden und ihn dadurch auch in 
Bereichen einzusetzen, wo beispielsweise nur geringe Substanz - 
mengen vorhanden sind, deren Durchf luSgeschwindigkeit oder 
Durchf luSmenge bestimmt werden soli.. Damit erweist sich ein 
derartiger Durchf luSmengenmefisensor als besonders geeignet fur 
die pharmazeutische Industrie oder fur Versuchslabore , Proco- 
typenlabore und Analysenlabore der chemischen Industrie.. 

> ■ * 
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Fig. 2 zeigt einen erf indungsgemaSen Drucksensor, der einen 
ersten Subs tratkorper 1 und einen zweiten Substratkorper 2 
aufweist, wobei auf denm zweiten Substratkorper 2 ein Signal - 
detektor 4 angeordnet ist und in den zweiten Substratkorper 2 
eine elektronische Auswerteeinheit 5 integriert ist, die zur 
Verarbeitung der physikalischen MeSsignale dient . Durch die 
Integration der Auswerteeinrichtung 5 in dem Substratkorper 2 
direkt bei dem Signaldetektor 4 wird der vorhandene Raum fur 
den gesamten Sensor sehr. giinstig ausgenutzt. Weiterhin werden 
die Signalwege von dem Signaldetektor 4 zu der Auswerteeinheit 
5 erheblich verkiirzt, was zu einer besonders zuverlassigen 
Auswertung der Mefisignale f iihrt . Der erste Substratkorper l fl? 
ist derart- geformt, dafi er eine Membran zeigt, die durch Druck 
verformbar ist. Der Druck wird ublicherweise in 1 Richtung des 
Pfeils auf die Membran ausgeubt . Im Bereich der Membran ist 
auf der den Signaldetektor 4 zugeordneten Seite eine Signal - 
quelle 3 angeordnet. Wird die Membran durch das Einwirken des 
auSeren Drucks verformt und dadurch die Signalquelle .3 in 
ihrer Lage verandert , bewirkt. dies eine Abstandsanderung zu 
dem Signaldetektor 4. Zeigt das von der Signalquelle 3 emit- 
tierte physikalische Signal eine Abhangigkeit von dem durch- 
laufenden Abstand vor dem Empfang durch den Signaldetektor 4, 
so laSt sich aus dem empfangenen physikalischen Signal durch 
die Auswerteeinheit 5 eine Aussage uber die durchlauf ende 
Strecke und damit den Abstand zwischen Signalquelle 3 und ^ 
Signaldetektor 4 treffen und dadurch eine Aussage iiber den 
Druck auf die Membran schliefien. Dabei kann sowohl eine Aus- 
sage iiber den Relativdruck als auch den absoluten Druck ge- * 
troffen werden.' 

In .dem gewahlten Ausf uhrungsbei spiel sind die 'Substratkorper 
1, 2 aus ■ Silizium gebildet. Dadurch wird_ eine besonders ein- 
fache Integration der Auswerteeinheit 5 ermoglicht. Zudem 
weist Silizium besonders gunstige mechanische Eigenschaf ten 
fur die verformbare Membran 5 auf-. Die Signalquelle 3 und der 
Signaldetektor j 4 sind durch in ihrer Formgebung und . GrdSe 
spezifisch _ausgebildete Leiterbahnen auf dem jeweiligen Sub- 
■ . ■ , ' -> 
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stratkorper 1, 2 . ausgebildet , wodurch sie einerseits als 
Sende- und andererseits als Empf angsantenne fur ein entspe- 
chendes elektromagnetisches Signal wirken. Das elektromagnet i - 
sche Signal lafit sich durch die Wahl der Form und- der GroSe 
der entsprechenden Leiterbahnen spezif izieren, ; wodurch die 
.Einfliis.se storender auSerer elektromagnet ischer Felder auf ein 
Minimum reduziert werden konnen. Wie zuvor beschrieben hangt 
das . empf angene elektromagnet ische Signal von den Ubertragungs - 
eigenschaf ten des .Raumes 6 zwischen der Signalquelle 3 und..dem 
Signaldetektor 4 ab, wobei insbesondere der Abstand eine zen- 
trale Bedeutung hat. Wird der Raum durch eine homogene Sub- 
stanz ausgefullt, die in ihren elektromagentischen Ubertra- 
gungseigenschaf ten abgesehen von der Ubertragungsstrecke un- 
spezifisch ist, so erweist sich diese Ausbil dung des Sensors 
als besonders geeignet , beispielsweise den Druck auf die Mem- 
bran exakt zu bestimmen. Tritt erganzend zu der Abhangigkeit 
von .Ubertragungseigenschaf ten von der Ubertragungsstrecke eine 
Abhangigkeit von der Temperatur hinzu, so kann diese Tempera - 
turabhangigkeit nach der Messung durch ein an sich bekanntes 
Thermometer bei der Auswertung durch die Auswerteeinheit 5 
berucksichtigt werden. In einem solchen Fall laSt sich di.eser 
S.ensor aber auch umgekehrt als Temperatursensor verwenden , 
sofern der. Abstand zwischen der Signalquelle 3 und dem Signal- 
detektor 4 konstant gehalten wird oder auf andere. Weise be- 
stimmt werden kann. 

Fig. 3 zeigt einen beispielhaf ten Schaltungsauf bau eines er- 
f indungsgemaSen Sensors. Er zeigt die Sendeguelle 3, die durch 
den Raumbereich 6 von dem Signaldetektor 4 getrennt ausge- 
bildet, ist . Die Signalquelle 3 sendet ein physikalisches Si- 
gnal in Richtung des Signaldetektors 4 aus . Dieses Signal ist 
als .Pfeil B angedeutet und durchquert den Raumbereich 6^ 

Der Sensor zeigt eine Steuereinheit 1, die- fiber eine Steuer- 
leitung mit der Sendequelle 3 verbunden ,ist und diese zum 
Aussenden eines bestimmten physikalischen Signals zu einem 
bestimmten Zeitpunkt -ansteuert. Weiterhin ist die Steuerein- 
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heit 7, welche vorzugsweise im Bereich der Signalquelle 3 in 
dessen Subscratkorper 1 integriert ist, mit dem Signaldetektor 
4 verbunden. Die Auswerteeinheit 5 ist in dem Signaldetektor 4 
zugeordneten zweiten Substratkorper 2 integriert ausgebildet . 
Mittels den Verbindungsleitungen zum Signaldetektor 4 und zur 
Auswerteeinheit 5 werden diese in Kenntnis der Steuerdaten der 
Signalquelle und der erwarteten Empf angszeit des physikali- 
schen Signals zielgerichtet eingeschaltet , so daS eine sichere 
Dektektion des von der Signalquelle 3 emittierten physika- 
lischen Signals durch den Signaldetektor 4 und eine entspre- 
chende. Auswertung in der Auswerteeinheit 5 gegeben ist. Au- 
Serhalb dieses fur einen sicheren Betrieb erf orderlichen Zeit- 
fensters wird der Signaldetektor 4 oder auch die Auswerteein- 
heit 5 ausgeschaltet , wodurch der Energieverbrauch des Sensors 
uber die Zeit wesentlich reduziert ist. Entsprechendes gilt 
auch fur die Signalquelle 3. 

Die Auswerteeinheit 5 ist neben der Verbindung mit der Steuer- 
einheit 7 und dem Signaldetektor 4, uber die das empfangene 
physikalische Signal der Auswerteeinheit 5 zugefuhrt wird, 
auch mit einem externen Display 9 verbunden. In diesem Display 
werden die durch • die Auswerteeinheit 5 bestimmten MeSgroSen 
wie Druck, Kraft, Beschleunigung, Durchf luSgeschwindigkeit , 
Durchf luSmenge, Temperatur oder ahnliches dem Benutzer ange- 
zeigt . 



> 
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Bezugszeichenliste 

1 erster Substratkorper 

2 zweiter Substratkorper 

3 . Signalguelle 

4. Signaldetektor 

5 Auswerteeinheit 

,6 Raumbereich 

7 Steuereinheit 

8 Display 
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1. Sensor mit einer Signalquelle (3) zur Emission eines phy- 
sikalischen Signals und mit einem von der Signalquelle (3) 
beabstandeten Signaldetektor (4) zum Empfang des physikali- 
schen Signals am Ort des Signaldetektors und mit einer Aus- 
werteeinheit (5), die mit dem Signaldetektor (4) verbunden 
ist und die das empfangene physikalische Signal auswertet ' und 
daraus den relativen Abstand zwischen der Signalquelle (3) 
und dem Signaldetektor (4) bestimmt, wobei die Signalquelle 
(3) und der Signaldetektor (4) auf einem gemeinsamen Sub- 
stratkorper (1) oder auf zwei voneinander beabstandeten Sub- 
stratkorpern (l, 2) angeordnet sind. 



Hi 



15 2. Sensor nach. Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung anhand einer ein- 
gespeicherten . Information zur Senderquelle (3) erf olgt . 



20 



25 



30 



35 



3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, 

-dadurch gekennzeichnet , dafi der raumliche Abstand zwischen 
der Signalquelle (3) und dem Signaldetektor (4) konstant ist 
und der Raumbereich (6) zwischen diesen eine Anderung der 
Ubertragungseigenschaf t erfahren kann. 

4. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet ^ daS der raumliche Abstand zwischen 
■der Signalquelle" (3) und dem Signaldetektor (4) veranderlich 
ist und der Raumbereich (6) zwischen diesen keine Anderung 
der Ubertragungseigenschaf ten erf ahrt . 

5 . Sensor nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Auswerteeihheit (5) so ausge- 

bildet ist, dafi aus dem relativen Abstand die Gasdichte oder 

die Transportgeschwindigkeit oder die Durchf luSmenge bestimmt 
wird. 

> > > 
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6. Sensor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Auswerteeinheit so ausgebil- 
det ist, daS aus dem relativen Abstand die Beschleunigung, 
der Druck oder die Kraft auf den Sensor bestimmt wird. 

7. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche/ 
dadurch gekennzeichnet,. daS die Steuereinheit (7)..mit der. 
Signalguelle (3) verbunden ist und diese steuert und dafi die 
Auswerteeinheit (5) so mit der Steuereinheit (7) verbunden" . 
ist, dafi anhand der von der Steuereinheit (7) empfangenen., 
Steuerdaten die Inf ormationen zur Signalquelle (3) aktuali.- 
sierbar sind. 

8. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Steuereinheit (7) mit einem 
oder mehreren der Sendequelle (3), dem Signaldetektor*. (4 ) und 
der Auswerteeinheit (5) so verbunden ist, daS diese durch die 
Steuereinheit (7) zielgerichtet abschaltbar und in Betrieb 
nehmbar sind. 

9. Sensor nach eiiiem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS in wenigstens einem. der Substrat- 
korper (1, 2) die Auswerteeinheit (5) und/oder : die Steuer- 
einheit (7) integriert ist. 

10. Sensor nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Auswerteeinheit (5) unterhalb 
des Signaldetektors (4) im Substratkorper (2) angeordnet ist. 

11. Sensor nach Anspruch 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Auswerteeinheit (5) im zwei- 
ten • Substratkorper (2) und die Steuereinheit (7) in dem er- 
sten Substratkorper (1) integriert angeordnet ist. 

12. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, ^dafi die Auswerteeinheit (5) und/oder 
die Steuereinheit (7) signalverstarkende Elemente aufweist . 
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13. Sensor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , daS der erste Substratkorper (1) , i n 
dem die Signalquelle (3) angeordnet ist, und/oder ein Bereich 
des zweiten Substratkorpers (2) , in dem der Signaldetektor 
(4) angeordnet ist, als Membran ausgebildet ist. 

14. Sensor nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS eine Dampf ungsvorrichtung zur 
Dampfung der Membran vorgesehen ist. 

15. Sensor nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Signalquelle (3) und/oder der 
Signaldetektor (4) zur ortsauf losenden Messung raumlich 
strukturiert ausgebildet ist. 

16. Sensor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS eine 
elektronische Anordnung zur Verarbeitung der ortsauf gelosten 
Messung vorgesehen ist. 

17. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS ein Teil der auf oder in dem je- 
weiligen Substrat angeordneten Leiterbahnen zur Bildung der 
Signalquelle (3) und/oder zur Bildung des Signaldetektors (4) 
verwendet ist. 
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